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Vorwort. 

Der Ctedanke, alle diejenigen Erscheinangen in der Welt 
Aee Organischen, bei denen ea sich um Reprodnktioaen 
ii^endwelcher Art handelt, unter einem einheitlichen Gesiehts- 
pnnkt znsanimenzn£aBBen, ist kein nener. Es liegt so nahe, 
die Fähigkeit der Organismen, aof dem Wege der Eeim- 
bildnng ihr körperliches Bild and ihre dynamischen Eigen- 
tümlichkeiten wieder aufleben zu lassen, mit dem Repro- 
duktionsTermÖgen zn vergleichen, das wir bei Menschen und 
höheren Tieren als Oedäehtnis bezeichnen, daß es eio Wunder 
wäre, wenn diese Übereinstimmung nicht Philosophen und 
Naturforschem wiederholt aufgefallen wäre. Sollte mir oder 
einem andern der Beweis gelingen, daß mehr in diesem 
Gedanken steckt als ein spielender Vergleich, so werden 
hDchstwahrscheiolich Kenner der menschlichen Geistes- 
entwicklnng nachweisen, dafi vom Altertum bis in unsere 
Tage dieser oder jener Denker gelegentlich eine verwandte 
Vorstellung zum Ausdruck gebracht hat*. AussprUehen, daß 
•die Erblichkeit eine Art spezifisches Gedächtnis der Gattung 
Bci«^, begegnen wir durchaus nicht selten in der Literatur 
des vorigen Jahrhunderts. 

Die erste nähere Begründung dieses Gedankens stammt 
meines Wissens aus dem Jahre 1870 und hat zn ihrem Ver- 
fasser keinen Geringeren als den berühmten Physiologen Ewald 
Hering. In einem am 30. Hai vor der Wiener Akademie 

■ Vgl. z. B. den 39, Abschnitt in ErasrnnB Duwin , Zoonomis or 
the lava of organlc life, London 1794^—1798. 

1 Th. Ribot, Die Erblichkeit. Übersetzt von 0. Hotzen. Leipzig 
1876. 
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gehaltenen Vortrag >Übei das Gedächtnis als eioe allgemeine 
Fnnktion der organischen Materie« (Wien 1870) hat Hering 
anf dem Ranm von 20 Druckseiten mit hewnnderaogswttrdiger 
Schärfe und Klarheit alles das znsammengefaBt, was uns 
hei einer allgemein gehaltenen Betrachtnngsweise an angen- 
fälligen Übereinstimmungen zwischen dem Reprodnktionsver- 
mSgen der Vererbung, dem der Gewohnheit und Übung 
und dem des bewußten Gedächtnisses entgegentritt, und hat 
diese Zusammenstellung in künstlerischer Weise zur SchafiuDg 
eines einheitlichen Bildes verwertet. Was aber Hering in 
diesem meisterhaften Aufsatz nicht unternommen hat, und was 
offenbar außerhalb seiner Absicht lag, weil er es fUr genü- 
gend hielt, im aUgemeinen den Weg zu zeigen, war eine 
analytische Durchführung des Beweises, daß es sich hier 
um eine Identität der Terschiedeneo BeproduktionsverniögeD, 
nicht um eine bloße Analogie handelt, niid eine Verfolgung 
dieses Ergebnisses in alle seine Eonsequenzen. 

Herings Versuch scheint seinerzeit von einem großen Teil 
der Naturforscher freudig begrüßt worden zu sein. Vor allem 
schloß sieh ihm Ernst Haeekel in seinem Vortrag über die 
Perigeoesis der Plastidule (Jena 1875) faat unbedingt an. 

Eine ausfuhrlichere Behandlung erfuhr unser Problem in 
dem 1878 erschienenen Bncbe Ton Samuel Butler >Life and 
Habit*. In vielen Beziehungen ging Butler den Übereinstim- 
mungen der verschiedenartigen organischen Reproduktionen 
mehr in ihre Einzelheiten nach, als es Hering getan hatte, 
dessen Schrift Butler erst nach Erscheinen seiner ersten Publi- 
kation kennen gelernt hat (vgl. Butler, Uneonseions Memory, 
1880). Neben sehr vielem Unhaltbaren enthalten die Butler- 
schen Schriften manche geistreiche Gedanken, bedeaten aber 
im ganzen gegen Hering viel mehr einen Rückschritt als einen 
Fortschritt. Einen merklichen Einänß auf die zeitgenössische 
Literatur haben sie augeDSeheinlich nicht ausgeübt. 

Die Lehre von der funktionellen Anpassung, wie sie von 
Wilhelm Ronz seit 23 Jahren vertreten and ausgebaut worden 
ist {>Der Kampf der Teile im Organismus«, Leipzig 1881, und 
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viele spätere Werke), ist hier iosofem zu erwätmeo, als sie 
das Znetandekomtueti einer ftaDkHonellen Anpasenng, deren 
Bedeatnng natürlich anch Hering vollkommen klar gewesen 
ist, analytisch zn ergrttoden sncht Gerade aof die moemi- 
Bche Seite des Problems ist Eonx aber nicht näher einge- 
gangen. Seine fUr die Eutwicklnngsphysiolo^e bahnbrechende 
nnd Überaus fmchtbare Forschertätigkeit hat sich vielmehr 
anf wesentlich andern Bahnen bewegt 

Überhaupt schwindet von Beginn der achtziger Jahre, also 
gerade von der Zeit an, in der man den Vererbnngafragen 
besondere Anfoierksamkeit zuzuwenden begann, mehr und 
mehr der EinfluB der Heringschen Gedanken. Je tiefer man 
in die Feinheiten der Karykinese und der morphologischen 
Vorgänge bei der Reifung nnd Befruchtang der Eeimprodnkte 
eindrang, um so mehr strebte man danach, auch die Anschan- 
ungen über Vererbung auf eine morphologische Basis zn 
stellcD, ein an sich berechtigtes, vorläufig aber meiner An- 
sicht nach noch durchaus verfrühtes Bestreben. So kam es, 
daß, überwuchert von einem Dickicht zahlreicher morpholo- 
gischer Vererhungshypothesen, der von Hering gewiesene Weg 
mehr und mehr in Vergessenheit geriet. In der Fachliteratur 
der letzten 20 Jahre über Vererbung, Entwicklungsphysiolo- 
gie und Regulationsprobleme wird in der Mehrzahl der Ori- 
ginalaufsätze und ZnaammenfasSTingeD der Heringschen An- 
schauung keinerlei Erwähnung getan, nur von wenigen wird 
er zitiert nnd dann gewöhnlich mit der Erklärung abgetan, 
es handle sich um nichts weiter als entfernte Analogien*. 

Freilich finden wir, daß die Heringsche Anregung auf die 
Anschsuungen gerade der hervorragendsten naturwiaseoschaft- 
lichen Denker unserer Zeit, wie ForeP, Haeokel", Mach*, 

1 Näheres datUber vgl. Eap. 15 des Torliegenden Bachea, S. 844. 

! A. Forel, Das Oedäobtnig und aeine Abuonnit&ten. ZOricb 1885, 
8. 12-14. 

a EniBt Haeckel, Die PerigeneBia der Plaatidnle. Jen« 187&. Die 
Lebenswtuider. Stattgart 1904, S. 481. 

* E. Mach, Analyse der Empfindungen. 3. Anfl. Jena 1903. S. 58. 
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Ostwald 1, Pfeffer >, einen anTerkennbaren Einänß ansgeflbt 
hat. Aber diese Hftoner geben im Gegensatz za der jetzt 
herrBchenden ZeitstrSmntig wohl zn erkennen, daB sie die 
Gnindanachannng (Ur richtig halten, sie haben es aber nicht 
als ihre Anf^be betrachtet, die eigeotUche Darcbarbeitnng 
des Problems vorzimebmeti, nnd so einen geoialen Gedanken 
zn einer natnrwisseDSchaftlichen Theorie nmzngestalteu. 

Was der bisherigen Behandlung des Gegenstandes fehlt, 
ist der Nachweis, daß die Terschiedenen Erscheinungen 
der mnemischen Keprodnktion etwas Gemeinsames haben, 
was über die bloße Tatsache der Wiederholang hinausgeht. 
Sich wiederholenden Erscheiunngeo begegnen wir auch in 
größter MannigfiUtigkeit in der anot^niachen Natur, ohne 
sie deshalb in die Reihe der mnemischen Phänomene auf- 
znnehmeD. Sie treten Überall da anf, wo die gleichen 
Bedingungen in annähernder Yollstäadigkeit wiederkehren. 
Wenn wir die nmemischen Erscheinungen auf eine be- 
sondere Eigentümlichkeit der organischen Snbstanz znrtlck- 
ftihren wollen, haben wir Tor allen Dingen zu zeigen, daß 
diese Wiederholungen oder Reproduktionen auch ohne toU- 
ständige Wiederkehr der gleichen Bedingungen eintreten. 
Diesen Nachweis aber können wir nur (Ulu-en mittels einer 
gründlichen, anf alle Hauptznsammenhänge eingehenden Ana^ 
lyse der ganzen Erscheinung. 

Die Vornahme dieser Analyse der nmemischen ßeprodnk- 
tionserscheiniuigen anf rein physiologischer Grundlage und den 
damit verhandenen Ausbau eines bisher inmier nur dUchtig 
gestreiften Kapitels der Reizphysiologie betrachte ich als die 
eigentliche Aufgabe des vorliegenden Buches. An sie schließt 
sich eine Prüfung des erklärenden Wertes dieser analytisch 
gewonnenen Resultate durch ihre Anwendung auf die Haupt- 
ecBcheinongen der Ontogenese und der Regulation. DaB ich bei 

■ W. OBtw&ld, VorleBungeii Über Naturphilosophie. Leipzig 1908. 
8.367. 

* Q. Pfeffer, Die Entwicklung. Eine natunriHenBchafUiche Be- 
traohtang. Berlin 1895. S. 36. 
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dieser Arbeit jeder ÄaseinandeiBetzaiig mit ÄDSichteo, die 
von gans andern Oesichtapnokten ans dieselben ErBcheionngen 
zn denten anchten, nDterlassen habe, ist bei der Ftllle der 
zu behandelnden Einzelprobleme Belbstveratfindlich. Einmal 
Wäre sonst der Umfang dieses Bnches um ein Vielfaches 
angeschwollen. Ferner, wenn es mir gelangen sein sollte, 
die Erscheinungen auf meine Weise einfacher and vollstän- 
diger zu beschreiben, als dies auf anderem Wege bisher mög- 
lich war, wttrde dieser tatsächliche Erfolg sicherer als jede 
kritische Anseinaadersetzimg den Widerstreit erledigen. 
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Eintetlnng der kontinnierlicben Entwicklnngsreihe in Indivi' 
dualitStaphaBen 3. 239. Seknndäre Trennung der Beibe und 
Bnheznstand S. 240. Initialengramm nnd aeine Ekphorie S.240. 
Vikariierende Ekphorien S. 241. Ontogenetischer Ablauf S. 242. 
GewiBBe Engramme nur dnrcb Einwirkung finl3erer Ori^al- 
reize ekpborierbar S. 243. Metamorphose der Salamandrinen- 
larven S. 243. ErgSnzimg der frilberen Schemata S. 246, Vor- 
teile der Einfuhrung des mnemischen Gesichtspunktes S. 249. 

ZehoteB Kapitel. TorhandenBeln und WirkB&mkeit 
morphogener maemiaolier Erregungen im ausge- 
gebildeten Oi^^niamuB 

Was ist unter >auBgebiIdeter Zastand< ztt Torstehen? S. 261. 

Übergangszeit S. 262. Homophonie im auBgebildeten Orgauis- 

muB S. 264. Zyklische Abläufe S. 265. 

ElfteB Kapitel. Sprloht die EinsoliTänbung des Bege- 
jieratlonsTermögenB t&r eine Itokalisation der er- 
erbten UnemeP Lokalisation der Ekpliorie . . . 

Verschiedeugradige Einschränkung des EegenerationsvermögenB 
bei verBchiedenen Formen S, 268. Keine graduelle Lokalisatiou 
der ererbten Mueme S. 269. Lokalisation des Baumaterials: 
Seeigel, Mollusken, Ctenophoren, Hydra S. 263. ErliJscbeu des 
RegenerationBvermOgens verläuft nicht in gleichem Schritte mit 
der Differenzierung der Organe : Anuren und Salmoniden S. ^8. 
Esperimente Über Retardierung des Begeoerationstempos bei 
Urodelen S. 269. Abnahme der Energie der piastiBcheu Pro- 
zesse S. 270. Angeblicher formativer Einfluß des Zentral- 
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nervena^BtemB S. 271. Unabhüngigkeit dea ersten Teile der 
Ontogenese vom Zentr&lDervensystem S. 371. Zentralnerren- 
Bystem nnd Regeneration S. 372. Untennchnngen Rnbina and 
ihre Deatung S. 272. Herbstsche Experimente beweisen nichts 
fUr einen spezifisoben formativen Einfloß des Nervensystems 
S. 274. SchlaßzoBammenfaBBoiig S. 277, Lokalisation dei Ek- 
phorie S. 278. 

ZvOlftei Kapitel. Die Bedeutung der alternativ ek- 
phorierbaren Slohotomien auf ontogenetiBoheni 

Gebiet 

Analyse des Banea einer dicbotomiachen Engrammsokzession 
(Sexuelle Dichotomie der Biene] S. 281. Dichotomien, bei denen 
die EntBoheidnng der Alternative seitlich nicht eng begrenzt 
Ist 3.285. Miscbreakdonen ; Eermaphroditiamna S. 266. Anf- 
treten von sekundären Sexnalcharakteien des andern Geschlecht« 
S. 2S7. Homosexuelle Liebe S. 287 Anm. Alternieren der Ek- 
phorie bei Krenznngsdichotomieu S. 268. Handelt es aich bei 
den Eigenttlmlichkeiten der nnfrachtbaren Weibchen fAibaite- 
rinnen usw.) der Termiten, Ameisen und Bienen auch nm 
ererbte Engratnme? S. 289. Beseitigong dieser Schwierigkeit 
S.290. Äqnilibre and nichtäqnilibre Dichotomien S. 292. Dicho- 
tomien mit einem atavistischen und einem rezenten Engramm- 
ast 8. 2fä. Sichere FäUe von Atavismus S. 293. Wiederanf- 
tanchen verlorener Merkmale; Neotenie beim Axolotl S. 296. 
Salamandra und Triton S, 302. Beobachtnng Frl. v. Chauvins 
über Vererbnng erworbener Engramme S. 304. Polymorpbiamns 
der Vaneseen S. 304. Experimente Przibrama S. 305. Atavieti- 
aehe Fälrbnngen bei Knltarrassen der Taube S. 306. Atavisti- 
sche Instinkte bei HUhnem S. 307. 

Dreixehlltes Kapitel.' über den Bau der ontogeneti- 
aohen EngrammsukaesBionen und seine Tersohie- 

denen Enteteliungsweisen 

Entstehung einer alternativen Dichotomie durch Beizwirkung 
S. 309. Wirknng der Paamng anf den Bau der Engrammsuk- 
zeasionen S. 31S. EntwicklnngaBtJImngen h(ä Bastarden, ün- 
frnohtbarkeit der Bastarde S. 316. Entstehung von neuen alter- 
nativen Dichotomien durch Paamng, besonders durch Kreuzung; 
Mendelsobe Gesetze S. 316. Durch Paarung, besonders durch 
Exenzung entstehende Engrammdichotomien, die sich durch 
MiHohreaktionen manifestieren S. 316. Auftreten von atavisti- 
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scheu Reaktionen unter den Reaktionen der Paanmgadichoto- 
mien S. 321. FnglicheB Auftreten von wirkliclifln Neoreaktionen 
nach einer Kreuzung S. 326. Eombinatorische, nicht aber Bchltp- 
ferisohe Fähigkeit der Mneme S. 327. Bei den Mutationen von 
Oenothera Lam&rckiana läßt eich der EinBnß von Erenzongen 
und das Auftreten von Atavismen nicht mit Sicherheit ans- 
schließen S. 389. 

Tienehntes Kapitel. Die proportionale Veränderbar- 
keit der nmenüsolien Erregungen 1 

Proportionale Ver&ndemng der mnemischeu ErregoDgen k&un 
alle Werte betreffen, die sich in quantitativ [sowohl extensiv 
als auch intensiv) verschiedenen Reaktionen ausdrucken kUnneu 
S. 331. Verschiebbarer Bahmen der rilnmlicheu Projektion S. S32. 
Terilnderbarkeit des Tempos der AblSnfe S. 332. Tempo von 
Musikstücken S. 332. Tempo der ontogenetischeu Abläufe S. 333. 
Ontogenetifiche proportionale Yerkleinerung und VeigTOßening 
S. 333. Regulation dar Proportionen nnter dem EinSuß der 
Homophonie S. 336. 

Vierter Teil, SelilnßbetTaelititiigeii. 

FOnfzeklltes Kapitel, inwieweit] fördert ans' der von 
uns eingeBOhlagene Weg in der allgemeinen Er- 
kenntnis der LebensTorgänge P 

Einwand, unsere Darstellung sei eine neue Umschreibung alter 
EStsel S. 339. Das eigentliche Wesen der engrapbiscben Reiz- 
Wirkung und des Engnmms S- 340. AnsBchaltnng verschiedener 
Unbekannten und Ersatz durch eine einzige S- 342. Fortschritt 
in der Auffassung der Probleme derRegolation; Nachweis des 
Vorhandenseins üweier real vorhandener Erregungen 
S. 343. Widerlegung einiger Einwände von 0. Hertwig S. 344. 
Kriterium des Mnemiaohen S. 346. Identität, keine bloße Ana- 
logie S. 347. 

Sechxeluites Kapitel. Die Hueme als erhaltendes Frin- 
aip im Wechsel des oi%anisoheQ OesokekenB . . i 

Außenwelt als ümgestalterin, Mneme als Erhalterin dieser Um- 
gestaltung S. 348. Bedeutung der Zuchtwahl 8. 349. Mneme 
und biogenetisches Groadgesetz S. 362. Wichtigkeit des Stu- 
diums der Hneme t& die phTsiologiBche Erkenntnis des Orga- 
nischen S. 852. 
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EisflUirimg in den Begriff der Mneme 
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Erstes Kapitel. 
EinleitendeB über Reiz snd R«izwlrkang. 

Die Aufgabe des Torliegenden Baches ist es, eine besoudeie 
Art der Keiz- oder, vielleicht noch besser ansgedrUckt, 
der ErregDDgswirkimg zn antersncheii. Es ist deshalb ein 
nnarngfingUcbes Erfordernis, auf der 6nmdlage einer mSg- 
lichst präzisen Definition der Begriffe Keiz nnd Erregung zn 
fiißen, nnd es liegt nahe, zunächst die Definition des ßeiz- 
begriffs einem der zahlreichen Werke über allgemeine oder 
spezielle Physiologie der Tiere oder der Pflanzen zu ent- 
lehnen. 

In der Pflanzenphysiologie von W. Pfeffer (Bd. I, 1897), 
finden wir in dem einleitenden Kapitel § 3, S. 9 — 20, eine 
ansgezeichuete Anseinandersetznng über das Wesen der Reiz- 
vorgänge. Von der Formnliernng einer korzgefaßten Defi- 
nition des Keizbegriffs hat dieser hervorragende Denker nnd 
Forscher aber abgesehen. 

Yon Tierphysiologen bat sich in letzter Zeit besonders 
Verwom bemüht, den Reizbegriff zn definieren. In seiner 
allgemeinen Physiologie (4. Anfl., Jena 1903) sagt er S. 372: 
»Die allgemeine Definition des Eeizbegriffes ergibt sich aus 
dem Gesagten ohne weiteres : Jede Veränderung der änßeren 
Faktoren, welche auf einen Organiamns einwirken, kann als 
Reiz betrachtet werden <. Und au anderer Stelle (ebenda 
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S. 381): >Beiz ist jede Veränderung in den änßeren Lebens- 
bedingungen eines Orgaaismasc. Nor nebenbei möchte ich 
einwenden, daß dnrcli Ausdrucke wie «äußere Faktoren« 
oder länBeie Lebensbedingmigen« der Reizbegrifif nngebOhr- 
lich eingeengt erscheint ^ Hat doch schon Pfeffer (a.a.O) klai 
die Bedentang der inneren oder autonomen neben den äofieren 
oder induzierten Keizursachen mit den Worten herrorgehohen : 
»Bei den iDoeren AuslBsnngen tritt uns die Keizursehe ftlr 
gewöhnlich nicht so klar entgegen als bei einer äaßeien Hei- 
zung, bei welcher zudem der Anstoß nach Wunsch Tarüert 
und mit den Erfolgen verglichen werden kann. Doch ist 
die innere Reiznrsache ebeuBOgut präzisiert, wenn z. B. ein 
im Oi^anismus produziertes Enzym oder eine im Entwick- 
lungsgang erzielte Druckwirkung als Ursache der Auslösung 
erkannt wird.« 

Wesentlicher ist die Frage, ob es zweckmäßig ist, den Reiz 
als eine Verändernsg tou Bedingungen bzw. Faktoren zu 
definieren. Zunächst möchte ich vorschlagen, um mit schär- 
fer faßbaren und physikalisch leichter deflnierbaren Begriffen 
zu operieren, statt Lebensbedingungen den Ausdruck 'energe- 
tische Situation! zu gebrauchen. Der Begriff >energetisehe 
Situation c, in der sich ein Organismus im gegebenen Moment 
befindet, begreift die Bedingungen, unter denen er gerade 
lebt, oder die Faktoren, die gerade auf ihn einwirken, voll- 
kommen in sich. FUr VerlUiderung der Lebensbedingungen 

» In seiner vor der 4. Auflage der allgeineinen Pbyeiologie er- 
»cbieneuea Biogenhypotbese (Jena 1903) gibt Verworn seiner Definition 
folgende FasBoug: >Ein Beiz ist jede VerSndemng in den LebenB- 
bedingungen, welche eine Tetibideruag dieses GleichgewichtazuBtimdeB 
(des Stofftrechsele) znr Folge hat«. Hiei fehlt also der zn beanstan- 
dende Zneatz >XnßeTe'. DafUr bringt aber der angehängte Eelativeata 
eine hypothetische Vorstellong in die Definition eiaee physiologieohen 
Fandamentalbegrilb, die ans derselben lieber fortbliebe. 
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hieße es dann: Vei^dernng der energetiachen Situation oder, 
da wir hier einen möglichBt einfachen Fall zngnmde legen 
wollen: Veiilndemng einer einzelnen eneigetischen Einwir- 
kung. Bei Definition des Reizbegriffes stehen wir also vor 
folgender Alternative: Sollen wir den Beiz als eine energe~ 
tische Einwirkong besonderer Art, oder sollen wir ihn als 
die Verändernng einer energetischen Einwirkung definieren? 
Unter Veränderung hätte man das Nenauftreten, oder die 
Intensitäts Schwankung, oder das Verschwinden einer energe-- 
tischen Einwirkung zu Terstehen. 

EiD Beispiel wird den Unterschied der beiden Definitionen 
am besten klarmachen. Ich lege anf meine Hand ein Ge- 
wicht von 100 g und lasse es dort 1 Minute liegen; nach Ab- 
lanf dieser Zeit lege ich ein zweites Gewicht von 100 g auf das 
erste und lasse die 200 g eine weitere Minnte liegen. Daraof 
nehme ich beide Gewichte herunter. Diesen Einwirkungen 
entspricht als Reaktion des Organismus die Empfindung eines 
leichten Druckes in der ersten, eines schwereren Druckes in 
der zweiten Minute, am Ende der letzteren die Abwesen- 
heit jeder Druckempfindung. Kaoh Definition des Reizes als 
Veränderung wttrde man nun zu sagen haben: Ein Reiz ist 
am Anfang der ersten Minute angetreten. Derselbe bestand 
in einer Veränderung der auf meinen Organismns wiitendeu 
Schwereenergie an einer bestimmten Stelle. Als Reaktion 
antwortet damit der Organismus mit einer bestimmten Emp- 
findung. Nachdem die Belastung aber einmal vollzogen ist, 
also noch im Verlauf der eisten Sekunde des Versuchs, ist 
nanmehr für meinen Organismus ein stabiler Zustand einge- 
treten; seine Bedingungen ändern sich nicht mehr, die Fak- 
toren, die auf ihn einwirken, bleiben dieselben; ich darf 
deshalb konaequenterweise den vom Gewicht in alleu den 
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folgenden Sekunden ansgeübten Drnck nicht mehr als Eeiz 
bezeichnen. Ein Reiz erfolgt im Sinne dieser Definition erst 
wieder bei Beginn der zweiten Minnte dnreh die dann erfol- 
gende Dmoksteigenmg. Nach erfolgter Stabiliaierang darf 
ieh den nunmehrigen verstärkten Druck aber aach nicht mehr 
alB Beiz bezeichnen. Ein Reiz erfolgt in unserem Versuch 
erst wieder am Ende der zweiten Minute nach Abnahme 
beider Gewichte infolge der dadurch veranlaßten Verände- 
rung der Bedingungen. 

Bezeichnen wir dagegen die energetische Einwirkung selbst 
als Reiz, nicht aber ihre Veränderung, so haben wir uns fol- 
gendermaßen auszudrucken: Am An&ng der ersten Minute 
erfolgt eine energetische Einwirkung (Druck) auf den Orgar- 
nismuB, den wir als Reiz bezeichnen, da er eine Erregung 
auslöst, die sich uns durch eine' Reaktion, hier eine Empön- 
dungsreaktion, manifestiert. Dieser Reiz dauert eine Minute. 
Am Anfang der nächsten Minute ändert sich die energetische 
Einwirkung und mit ihr die Erregung und die sie manifestie- 
rende Reaktion. Der Drnck verdoppelt sich, die Empfindung 
verstärkt sich. Es erscheint zweckmäßig, den so veränderten 
Beiz und die so veränderte Erregung und Reaktion als neuen 
Beiz, neue Erregung, neue Reaktion zu bezeichnen. Diese 
dauern bis zum Ende der zweiten Minute. Dann erfolgt die 
gänzliche Ausschaltung der betreffenden energetischen Einwir- 
kungen (besondere Einwirkung von Schwereenet^e auf eine 
bestimmte Stelle der Eörperoberääche] durch Entfernung der 
Gewichte, also ein Aufhören des Beizes und ein Verschwinden 
der Erregung und der sie manifestierenden Reaktion. 

Gegen die Definition des Beizes als einer Veränderung 
der energetischen Situation lassen sieh erhebliche Einwen- 
dungen machen, die sich besonders gegen zwei Punkte richten 
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würden. Einmal führt sie zn Konsequenzen, die dem all- 
gemeinen and dem bisliei von Physiologen geUbten Sprach- 
gebianch erheblichen Zwang ^itna würden. Das ließe sich 
ertragen, wenn sie sonst Vorteile bfite. 

Zweitens kSnnte man sie auch vom physikalisclien Stand> 
ponkt aaa bekämpfen. In der Physik des Anorganischen 
sind wir gewohnt, die Energien selbst als das Wirksame in 
der Welt der Erscheinungen anzusehen und zu beschreiben. 
Wamm sollen wir ohne zwingende Gründe bei Beschreibung 
der Vorgänge der organischen Welt daron abweichen und 
nicht die Eneigien, sondern die Veränderungen der Energien 
als das Wirksame auffassen und definieren? 

Darüber ließe sich immerhin streiten. Außerhalb jeder 
Diskussion steht aber die Verpflichtung, eine einmal for- 
mulierte Definition konsequent durchzuführen. Wenn ich als 
Beiz nicht die Energie selbst, sondern die Veränderung 
der Energie auffasse, so folgt daraus mit zwingender Not* 
wendigkeit, daß der Reiz selbst unter gewöhnlichen Umstän- 
den keine in Betracht kommende Dauer haben kann, da 
er ja eine Veränderung ist, die sich gewöhnlich in einem 
TerhältnismäBig sehr kurzen Zeitraum, meist in einem Zeit- 
inlinitesimal, vollzieht. Eigentliche Dauer hat nur der durch 
ihn im Organismus geschaffene neue Zustand, und zwar ist 
diese Dauer gleich der Andauer der neuen energetischen 
Situation, durch die er ausgelöst wurde. Nun ist es aber 
offenbar, und könnte von mir leicht durch zahlreiche Zitate 
belegt werden, daß die Autoren, die den Reiz als Verände- 
rung definieren, dann, wenn sie toq der Dauer des Reizes 
sprechen, darunter nicht etwa die Zeit verstehen, in der sich 
die Veränderung vollzieht, was sie konsequenterweise tun 
mttßten, sondern die] Zeit, während der der neue, nach 
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Vollzug der Verändernng eingetretene Zustand der energeti- 
schen Situation andauert. 

Es hat sich mir bei Dnroharbeitnng der in diesem Buche 
zu behandelnden Fragen die unbedingte Notwendigkeit er- 
geben, von einer genau präzisierten Definition des Reizbegriffs 
auszugeben und dieselbe nnbeirrbar durchznlUhren. Man 
kommt keineswegs za Widersinnigkeiten, wenn man den Beiz 
als eine Veränderung der energetischen Situation auffaßt, 
nur muß man dann anch im Denken und Sprechen alle 
Eonsequenzen dieser Auffassimg ziehen. Mehr in Harmonie 
mit dem sonstigen roa Biologen geübten Sprachgebranch und 
mit der Praxis der Physiker ist es indessen, die energetische 
Einwirkung selbst als Beiz zu definieren und nicht ihr .Auf- 
treten, ihre Intensitätasehwaakungen und ihr Verschwinden. 
Freilich bedingt auch diese Definition die Verpflichtung einer 
konsequenten Durchführung und eine Eerision mancher Aus- 
drucksweiaen, die wir bisher ohne Bedenken hingenommen 
haben. Wir dttrfen z. B., wenn wir so definieren, nicht sagen: 
die Zu- oder Abnahme des Lichts wirkt als Reiz auf die 
Pflanze oder das Tier, wie häufig von Physiologen geschieht. 
Sondern wir müssen sagen: das schwächere Licht wirkt als 
ein anderer Beiz auf die Pflanze als das stärkere. Diesem 
reränderten Beiz entspricht ein Teränderter Erregungszustand 
des Organismus, wie wir aus der veränderten Reaktion er- 
kennen kennen. 

Ebenso dürfen wir, wenn wir den Reiz als energetische 
Einwirkung definieren, nicht sagen: das Versehwinden irgend- 
einer energetischeo Einwirkung wirke als Reiz. Es ist mög- 
lich, daß hierin ein Nachteil unserer Definition erblickt werden 
wird, und zwar ans folgendem Grunde. Die eigentlichen 
Wirkungen, die ein Beiz auf einen Organismus ausObt, die 
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ganze komplizierte Kette von VeiUDderangeD und daraus re- 
snltterenden neuen Znetänden, mit einem Wort die Kette der 
ErregnDgszust&Dde, die er zor Folge hat, sind nns in jedem 
einzelnen Fall in ihrem Weaen nnbekannt. Was wir aber 
keimen mUseen, ist in jedem Falle miodestens eine charak- 
terifitische ZnstandsäDdemng des Organismus hei Einwirkung 
des Eeizee. Wir bezeichnen diese Zustandsändenmgen als 
Reaktionen des Organismus auf den Reiz. Ans ihnen folgern 
wir dann erst das Vorhandensein einer Erregung und haben 
erst nach Konstatienmg letzterer das Recht, die betreffende 
energetische Einwirkung als Reiz zu bezeichnen. 

Die Reaktionen treten nach Auftreten der Reize ein und 
verschwinden mit ihnen. Sie sind also ebensowenig wie die 
Reize selbst die beobachteten Veränderungen der vorher- 
gehenden Zastände, die ein Zeitinfinitesimal oder doch einen 
außerordentlich kurzen Zeitabschnitt beanspruchen, sondern es 
sind die veränderten Zustände selbst, die unter Um- 
ständen eine sehr lange Zeitdauer besitzen kennen. Die ver- 
änderten Zustände, um welche es sich bei den Reaktioneu 
bandelt, sind meist stationäre, das heißt solche, hei welchen 
ein Energiewechsel vorhanden ist, der aber mit konstanter 
Gleschwindigkeit verläuft. Deshalb sieht die Erscheinnug so 
ans, als sei sie nnvei^lnderlieh. Es ist wichtig, sich auch 
hierllber klar zn sein, denn bei unseren Beobachtungen macht 
leicht der Eintritt einer Veränderung größeren Eindruck auf 
uns als der ihr folgende Dauerzustand, so wie uns die Bewe- 
gung des Zeigers am Zeigertelegrapheu leicht auffallender 
erscheint als der Umstand, daß derselbe jetzt nicht mehr 
horizontal, sondern vertikal steht. Diesem psychologischen 
Moment dürfen wir nicht nachgeben, nnd werden uns dann 
nicht wundem, daß jedesmal auch bei Aufhören eines Reizes 
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ein Ausschlag am Zeiger des Reaktionstelegraphen erfolgt, 
daß also, anders ansgedrtlckt, jedea Aufhören eines Reizes 
am Organismus von einer wahrnehmbaren Verändening seines 
hisherigen Znstandes begleitet ist. 

Kun gibt es allerdings Fälle, in denen bei Anfhören eines 
Reizes nicht bloß ein einfaches Anfbören des Torhandenen 
BeaktionsznstandeB erfolgt, [sondern mehr, etwas, was man 
als Extraansschlag des Reaktionszeigers bezeichnen kOnnte. 
So erfolgt ziun Beispiel heim OSnen eines elektrischen Stroms 
am Mnskel nicht nur Aufhören Her Schließongsdauerkon- 
traktion, sondern auch gleichzeitig das Auftreten einer Öff- 
nungszucknng, an die sich unter Umständen eine ÖShnngS' 
dauerkontraktion anscbließt. Die Dauer der letzteren ist 
natürlich nur eine zeitlich kurz begrenzte. Wahrscheinlich 
haben gerade diese Beobacfatangen dazu gefllhrt, den Reiz 
nicht als Energie, sondern als Veränderung einer Energie zu 
definieren. Meiner Ansicht nach zwingen uns derartige Tat- 
sachen keineswegs, auch das Aafhi^ren einer energetischen 
Einwirkung als Reiz zu bezeichnen. 

Der ErregnngSTorgang in der organischen Substanz ist 
ein so komplizierter, daß es uns durchaus nicht wunder- 
nehmen darf, daß der Ruhezustand nicht immer sofort nach 
Aufhören der Reize ohne weiteres eii^enommen wird, son- 
dern daß unter Umständen sich zwischen das Stadium der 
durch den Reiz hervorgebrachten Erregung und das Stadium 
der Ruhe ein kurzes Stadium der sekundären Erregung ein- 
schiebt. Sekundär, weil sie nicht durch den ursprünglichen 
Reiz selbst, auch nicht durch dessen Verschwinden ausgelöst 
wird, sondern durch während des Erregungsstadinms in der 
organischen Substanz entstandene sekundäre Veränderungen. 
Daß sich das so verhält, daf&r spricht, daß derartige Er- 
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regangseTBchemniigen, die nach Aufhören toh Reizen eintreten, 
wie 2. B. ÖfhnngszTicknng und Öfihnngadanerkontrafction , in 
erster Linie von der Daner der Einwirknng des vorangegan- 
genen Originalreizes, also von der Daner der Originalerregnng 
abhängig sind. 

Anch ist folgendes zn bedenken. £in Eeiz erzengt in 
einem Organismns eine komplizierte Kette von Vorgängen, 
die für nns zum größten Teile nicht wahrnehmbar sind; was 
davon unserem Wahrnehmungsvermögen als veränderter Zn- 
stand greifbar wird, bezeichnen wir als die Beaktiooen 
des Organismns anf den Reiz. Diese Reaktionen können 
nnn ebensowohl darin bestehen, daß neue Vorgänge in Er- 
scheinung treten, als daß vorhandene zum Stillstand ge- 
bracht werden. Der dnrch den Reiz im Oi^amamas erzengte 
Erregungsvorgaog kann sich vom Standpunkt des Beobach- 
ters aus ebensowohl in negativen wie in positiven Wirkungen 
äußern. Fällt die hemmende Wirkung eines Reizes hei seinem 
Aufhören fort, so kann durch die daraus resultierende posi- 
tive Wirkung leicht der Schein erweckt werden, als habe 
das Aufhören des Reizes erregend gewirkt. Sehr einfach 
stellt sich uns diese Erscheinung zum Beispiel dar, wenn 
Amöben nach Aufhören von mechanischer Reizung anfangen 
sich zn bewegen. Aber auch kompliziertere Erscheinungen 
finden so ihre Erklärung. Auf Hemmungswirkungen des Licht- 
reizes beruht wohl die Tatsache, daß die Dunkelheit, also 
das Aufhören des Lichtreizes, beschleunigend anf viele Wachs- 
tumsvorgänge der Pflanzen wirkt. In allen solchen Fällen 
ist man keineswegs genötigt, das Aufhören der energetischen 
Einwirkung als Reiz zu bezeichnen. 

Natürlich ist Aufhören einer energetischen Einwirknng 
nicht gleichbedeutend mit Entziehung einer Energiemenge. 
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Das erstere ist nimmermehr direkt als energetiBche £inwir- 
knng, also aaeh nicht direkt als Reiz za hezeiehnen, obwohl 
es zuweilen indirekt auf Umwegen neue energetische Kom- 
binationen nnd damit anch wirkliche Einwirknngen rerankssea 
kann. Die Entziehnng von Energie ist selbatrerBtändlieh 
ebensogut eine energetische Einwlrknng und deshalb sehr 
wohl beßlbigt, unter Umständen direkt als Reiz zu wirken. 
Also: Anfhören der Erwärmung eines Organismus ist nicht 
als Reiz zu bezeichnen, Abkühlung eines Organiemne kann 
dagegen sehr wobl als Reiz wirken. Bewirkt Aufhören der 
Erwärmung indirekt eine Abkühlung, so trägt immer nur die 
letztere den eigentlichen Reizcharakter. Diese Abkühlung 
ist aber keineswegs allein vom Aufboren der Erwärmung, 
sondern stets noch von andern Faktoren, wie Ausstrahlung 
oder Wänneleitung, abhängig. 

Ich halte es für überflüssig, noch weitere hierher gehörige 
Fälle zu erörtern, betone aber, daß es meiner Ansicht nach 
möglich ist, in jedem einzelnen Fall, in dem nach Aufhören 
eines Reizes ein positirer Ausschlag am Reaktionszeiger er- 
folgt, diesen Vorgang auf der Basis der von mir gewählten 
Reizdefinition befriedigend zu erklären. 

Als Reiz bezeichne ich also eine energetische Einwirkung 
auf den Oi^anismus Ton der Beschaffenheit, daß sie Reihen 
komplizierter Veränderungen in der reizbaren Substanz des 
Organismus hervorrnft. Den so veränderten Zustand des 
Organismus, der so lange andauert wie der Reiz andauert, 
bezeichnen wir als Erregungszustand. Das Wesen des Er- 
regungszustandes ist uns im Grunde unbekannt Nur ein 
kleiner Bruchteil von begleitenden Nebenmomenten sowie 
von Folgeerscheinungen des großen Heeres von Veränderungen, 
die den Erregungszustand charakterisieren, wird uns mani- 
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fest. Alles das, was uns im AnBchloB an die Erregung mani- 
fest wird, seien ea onn mehr onmittelbaie oder mehr mittelbare 
Manifestationen des Erregnngszostandes, pflegen wir als Reak- 
tionen des Organismas anf den Beiz zn bezeielmen. 

Um anszodrtlcken , d&B diese Reaktionen auf einem sehr 
komplizierten Wege zustande gekommen sind, and der Zn- 
sammenhang zwischen Reiz nnd Reaktion ein so verwickel- 
ter ist, daß das Gesetz von der Erhaltung der Energie, das 
auch oatOrlich fUr ihn gilt, nicht in einfacher Weise da- 
bei zntage tritt, liebt man es, ron dem »AoBlOsungacharak- 
ter< des Reizes zn sprechen. Der Fingerdnick auf den Knopf 
einer elektrischen Leitung, die ein Läutewerk in Gang setzt, 
bewirkt in ähnlicher wenn auch viel einfacherer Weise eine 
komplizierte Reihe von veränderten Zuständen; er löst, wie 
wir, am den verwickelten Charakter des Voi^angs zu be- 
tonen, sagen, die Bewegung des Glockenhsmmers ans. Auch 
in diesem Falle tritt, wenn wir aaslösende and aasgelOBte 
Energie, Fingerdmck nnd Bewegung des Glockenhammers 
vergleichen, das Gesetz von der Erhaltung der Energie, das 
äberall gilt, nicht in einfacher Weise zutage. 

Wenn wir vom Ausl&Bungscharakter des Reizes sprechen, 
konstatieren wir damit eigentlich nur, dafi der Eaasalzusam- 
menhang zwischen Reiz und Reaktion, indem er durch den Er- 
regnngsvorgang hindurchgeht, ein verwickelter ist, also etwas 
recht Unbestimmtes nnd Allgemeines. Dennoch können wir 
dieses nnvollkommenen Charakteristikoms nicht entbehren, 
denn es ist das einzige Merkmal, das uns energetische Einflüsse 
anf den Organismus, die als Reize, also erregend, wirken, von 
solchen unterscheiden lehrt, die das nicht tun. Lediglieh 
unsere mangelnde Kenntnis des eigentlichen Wesens des Er- 
regungSTorganges verhindert uns, ein besseres allgemeines 
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UnterBcheidongsmerkmal fOr den Beiz anfznstelleii als den 
Bo wenig scharf präzisierten AoslSstm^charakter. Als prak- 
tiBeh branchbar erweist sich dieses Merkmal indessen in den 
meisten Fällen. DnTchstrOmt ein elektrischer Strom bloß den 
Körper, ohne daß sich hieran sekundäre VerändenmgeD 
knüpfen, vielleicht weil der Strom zn schwach ist, schließt 
sich an die ZnfUhning Ton photischer Energie wohl Dnrch- 
lenchtnng eines glashellen pelagischen Organismus , nicht 
aber eine erkennbare Eeaktion seines Stoffwechsels oder seines 
motorischen Znstandes an, so nennen wir derartige ener- 
getische Einwirkungen, obwohl sie im physikalischen Sinne 
durchaus nicht unwirksam sind, doch keine Reize. Ihre 
quantitative oder qualitative Insuffizienz, kompliziertere Ketten 
von sekundären Vorgängen, von Erregungen, in der betreffen- 
den oi^anischen Substanz hervorzurufen, verbietet es, ihnen 
das Prädikat Eeiz beizalegen. 

Wie bereits erwähnt, sind wir häufig, aber nicht immer in 
der Lage, in verschiedenen Teilen des Organismas Zustands- 
ändenmgen bei Einwirken eines Reizes wahrzunehmen. Dann 
sagen wir, der Reiz löst mehrere Reaktionen aus. So kann 
ein Lichtstrahl, der unser Auge trifft, eine ganze Anzahl neuer 
Zustände schafTen, die unserm Wahrnehmungsvermögen er- 
kennbarer sind: eine Lichtempfindung, über die uns unser 
Bewußtsein Auskunft gibt, die Sekretion nnserer Tränendrüsen, 
eine Znsammenzielmng unseres Sphincter pupillae, Tinseres 
Orbicnlaris oeuli usw. Oder aneh der Zustand eines Organs 
verändert sich bei Reizung in verschiedener energetischer 
Beziehung. Zum Beispiel: ein Muskel verkürzt sich nicht 
nur auf einen Reiz hin, sondern liefert auch gleichzeitig einen 
Aktionsstrom. Auch hier sehen wir durch einen Reiz ver- 
schiedene Reaktionen ausgelöst. Natürlich geben nns anoh 
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solche mehrfachen Reaktionen niemals einen erschöpfenden 
Überblick über die eingetretenen ZuBtandsändenuigen. 

Die veränderten Zustände, die aoa der Reizwirknng re- 
anltieren, können aof allen Gtebieten organischen Geschehens 
zntage treten, also aaf dem Gebiete des Stoffwechsels (che- 
mische Reaktionen], dem Gebiete des Formwechsels (Bewe- 
gnngs- nnd Wachstnmeznst&nde) , endlich in der Bewußt 
seinssphäre (Empfindangszaatände). Über letztere Reaktionen 
erhalten wir direkte Ansknnft nur am eigenen Organismas 
dnrch das eigene Bewußtsein. Bei andern Organismen kön- 
nen wir anf Znstandsändeningen in der Empfindungssphäre 
nur indirekt ans andern von jenen abgeleiteten Reaktionen 
schließen. Jene abgeleiteten Reaktionen branchen eich dorch- 
au8 nicht bloß als Bewegungen (Mnskelbewegimgen) zn äußern, 
wie zuweilen irrigerweise behauptet wird. Sie kOoDcn sich 
ebensogut auch auf andern Gebieten organischen Geschehens 
äußern, wobei nur an die Sekretion der Tränendrüsen und 
der Speicheldrüsen erinnert sei, die uns als abgeleitete Reak- 
tionen auf durch Reize reränderte Zustände in der Empfin- 
dnngflsphäre dienen können. 

In der Regel stellt eich die Wirkung eines Reizes auf 
einen Organismus so dar, daß sich £ast unmittelbar nach 
Einsetzen des Reizes der Zustand des Organismus ändert, 
was sich uns durch das sofortige Auftreten einer oder meh- 
rerer Beaktionen manifestiert. Dieser neue Zustand dauert 
an, solange der Reiz andauert; nach Aufhören des Reizes 
kehrt der Organismus sofort oder nach sehr kurzer Zeit 
in den Zusand zurttek, in welchem er sich vor Auftreten des 
Reizes befand. 

Diese Wirkung des Reizes, die unmittelbar oder beinahe 
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nnmittelbar nach Anfhören des Beizes Tersehwindet, bezeichne 
ich als die aynclirone Eeizwirknng. 

Die Gleichzeitigkeit von Reizdaner und Erregung bzw. 
Reaktion wird dadurch etwas eingeschränkt, daß die Reak- 
tion erst nach einer meBbareii, freilich meist sehr kurzen Zeit 
nach dem Beginn des Reizeinfalls eintritt, und ebenso erst 
etwaa nach dem Aufhören des Reizes Tersehwindet. 

Dies ist ebenso selbstrerstäudlich, wie daß das elektrische 
Läutewerk erst den Bruchteil einer Sekunde nach Auftreten 
des Fingerdrucks zu muten beginnt, und sein Qelänte das 
Aufhören des Fingerdrueka am ebensolange tlberdanert. 

Eine sehr intensive oder sehr langdauemde Einwirkung 
eines Reizes bewirkt znweilen so eingreifende Veränderungen 
im Zustande eines Organismus, daß zu ihrer Ausgleichung, 
zur Rückkehr in den nraprUngllchen Zustand eine nicht 
nnheträchtliche Zeit nach Aufhören des Reizes erforder- 
lich ist, ähnlich wie das Meer nach einem langdaaemden 
Sturme sich nur allmählich beruhigt. So erklären sich die 
iNaehbilder« nach intensiver und langdauemder pbotischer 
Reizung, die >Nacbt6ne< (auf die man ans dem Umstand 
schließen kann, daß sich die Empfindung einer Reihe sehr 
rasch aufeinander folgender Töne des Savarteehen Rades ftlr 
uns zu einem Geräusche mischt); ähnlich erklärt sich auch 
die Öfinungszuckung und die ÖSnnngsdauerkontraktion bei 
Aufhören einer langdauemden elektrischen Reiznng der Mus- 
keln. Wir können derartige »Nachwirkungen», die in allen 
Fällen einige Zeit nach Aufhören des Reizes spurlos ver- 
schwinden, nicht prinzipiell von der synchronen Reizwir- 
kung trennen, auch dann nicht, wenn dabei der Reaktions- 
pendel nach der entgegengesetzten Seite überschlägt, wie 
z. B. beim negativen Nachbild. Will man sie nicht mit unter 
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die synehroQen Reizwirknngen reohnen, so mag; mau sie als 
akolnthe Reizwirknngea bezeichnen. 

OrSJiz andere zn beurteilen sind die Reizwirknngen, die 
deshalb eine weit größere Daner als der Reiz selbst haben, 
weil der veränderte Znstand der reizbaren organischen Snb- 
Btanz einen veränderten morphologiBchen Zsstand des Oi^- 
niamns znr Folge gehabt hat, der nicht einfach dadnrch 
redressiert wird, daß die reizbare Substanz in ihren alten 
Zustand zurückkehrt Wenn ein Fisch, z. B. ein Triacanthus, 
auf irgendeinen Reiz bin seine Rücken- und Banchstacbeln 
auMchtet, so schnappen dieselben in eine Sperr^orrichtong 
ein, sobald ein gewisser Winkel der Aufrichtung erreicht ist. 
Dort werden sie festgehalten, auch längst nach Ablauf des er- 
regenden Reizes und der durch ihn ausgelösten Muskelkon- 
traktion. Um sie wieder umzulegen, bedarf es einer erneuten 
Kontraktion antagonistisch wirkender Muskeln. Das Über- 
dauern einen Reaktion, das dnfcb Einrichtungen zustande 
kommt, die außerhalb der eigentlichen Sphäre der reizbaren 
Substanz liegen, darf selbstverstäudlich nicht so gedeutet 
werden, als habe der Reiz eine andere als eine synchrone 
Wirkung ausgeübt. 

Gtanz ebenso anfznfassen ist folgender Fall : Durch mecha- 
nische Beiznng (einseitige Berührung) läßt sich die ausge- 
streckte Ranke einer wilden Weinrebe leicht zum Krümmen 
und Einrollen bringen. Nach Aufhören des Reizes gleicht 
sieh die Krümmung aber nicht wieder aus, nicht etwa weil 
die Erregung in der reizbaren Substanz fortdauerte, sondern 
weil die Rückkehr der reizbaren Substanz in ihren ursprüng- 
lichen Znstand hier ebensowenig vermag, den durch andere 
Mittel fixierten indirekten Effekt der Reizung zn redressieren, 
wie beim fest eingeschnappten Fischstachel. Letzterer kann 
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&eilich durch besondere Ei^fte ia seine ursprüngliche Lage 
zurückgebracht werden; die Krümmung und Einrollimg der 
Backe läßt sich Überhaupt nicht wieder ausgleichen. In 
nahezu allen Fällen, ia denen die Erregung der reizbaren 
Substanz zu Wachstumserscheinungeu ftthrt, sind diese Pro- 
dukte der Erregung nicht wieder rückgängig zu machen, 
auch wenn der Erregungszustand selbst längst beseitigt ist, 
was z. B. durch EiuQuB niederer Temperatur bewirkt werden 
kann. Auch in diesen Fällen haben wir also keinen Grund, 
Yon andern als synchronen Reizwirkungea zu sprechen. 

Die synchronen Reizwirkungen nebst ihren in manchen 
Fällen sich anBchließenden akoluthen Wirkungen sind durch 
das bisher Gesagte für uns hinreichend charakterisiert. FUr 
die Zwecke, die wir hier verfolgen, ist es nicht nötig, sie 
systematiseh aufzuzählen und zu erörtern. Es gentigt uns, 
den zeitlichen Parallelismus von Keiz und Erregung bei syn- 
chroner Reizwirkung zu betonen, dem durch akolnthe ßeiz- 
wirknngen kein eigentlicher Eintrag geschieht, weil auch in 
diesen Fällen die Erregung den Reiz nie längere Zeit über- 
dauert, Die reizbare Substanz des Organismus kehrt also 
nach Aufhören des Reizes stets Über knrz oder lang in den 
Zustand zurück, in dem sie sich vor seinem Eintreten be- 
funden hatte. Ich bezeichne den Zustand vor Eintritt des 
Reizes als den primären Indifferenzznstand, denjenigen, in 
den der Organismus nach Aufhören des Reizes zurückkehrt, 
als den sekundären Indifferenzznstand. 

Es scheint fast allgemein die stillschwelgende Annahme 
gemacht zu werden, daß primärer nnd sekundärer Indifferenz- 
zustand identisch oder so gut wie identisch sind. Sie sind 
es ja auch in bezog auf die gerade manifesten Reaktionen. 
Es wird nun unsere Aufgabe sein, zu zeigen, daß sie es 
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nicht sind — wenigstens in Tielen Fällen nicht — in bezog 
auf die Reaktionsfähigkeit. Bei den PflanzenphysiologeD 
hat diese Tatsache mehr Beachtung gefunden als bei den 
Tierphysiologen, doch finde ich anch bei ersteren keine aohär- 
fere Fornralierang und systematische Durcharbeitung dieses 
Problems, dessen Bedeutung fUr Reizphysiologie und Abstam- 
mungslehre meiner Ansicht nach grundlegend ist. 
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Zweites Kapitel. 

EBgraphisehe Wlrkuig der Reize aif das Individnun. 

In sehr riel FSUen läßt sich nachweisen, daß die reizbare 
Substanz des OrganiBmns, gehöre er non dem Protisten-, Pflan- 
zen- oder Tierreich an, nach Einwirkong and WiederanfhSren 
eines Reizes and nach Wiedereintritt in den sekondären Indiffc- 
renzzostand dauernd verändert ist. Ich bezeichne diese Wirkung 
der Beize als ihre engraphische Wirkung, weil sie sich in die 
organische Substanz sozusagen eingräbt oder einschreibt Die 
so bewirkte VeräDderung der organischen Substanz bezeichne 
ich als das Engramm des betreffenden Reizes, und die Summe 
der Engranune, die ein Organismus ererbt oder während seines 
individuellen Lebens erworben bat, bezeichne ich als seine 
Mneme^, wobei die Unterscheidang einer ererbten und einer 
udiTidnell erworbenen Mneme sich von selbst ergibt. Die 
Erscheinungen, die am Organismus ans dem Vorhandensein 

' Ich wähle fUr die eo von mir definierten Begriffe eigene Äns- 
drücke. Zahlreiche Grllnde beetimmen mich, von den guten deutschen 
Worten Gedächtnis tmd Eriimerangebild keinen Gebranch za machen. 
Zu den hanpte&chlicheten dieser Gründe gehört in erster Linie der, 
daß ich für meine Zwecke die vorhandenen deutschen Worte in einem 
viel weiteren Sinne fassen mUßte, als sie gewöhnlich gebranoht werden, 
und dadurch zahllosen HißverständniBsen and zwecklosen Polemiken 
TUr und Tor sahen würde. Es wäre auch Bachlich ein Fehler, den 
weiteren Begriff mit einer Bezeichnung zn belegen, die für gewöhn- 
lich in einem engeren Sinne gebraucht oder gar, wie die Bezeichnung 
Erinnerongsbild, foet immer mit BewnStaeinaphSnomenen verbunden 
gedacht wird. 
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eines beBtiminten Engramma oder einer Summe tod solchen 
resnltiereii, bezeichne ich als nmemisehe Erscheinongen. 

Wenn ich mich jetzt anschicke, einige experimentelle Bei- 
spiele Ton engraphifichen Beizwirktmgen bei höheren nnd 
niederen Organismen zu geben, so maß ich von vornherein 
anf einen Umstand anftnertsam machen. Die Fähigkeit, die 
engrapbischen Reizwirknngen feslznhalten: die engraphiBche 
Rezeptivifät iat nicht bei allen reizbaren organischen Sub- 
stanzen die gleiche, wie ja anch die Beizbarkeit in bezng 
auf synchrone Erregung bei den verschiedenen Organismen 
und innerhalb eines Organismus bei den verschiedenen G eweben 
und Zellarten sehr verschieden ist. Bei den Tieren hat sich 
im Lanfe der Stammesgeschichte ein Organsystem soznsagen zn 
einem Spezialisten £üt Aufnahme und Fortleituug von Reizen 
ansgebildet. Es ist das Nervensystem. Aus dieser Spezialisar 
tion resultiert allerdings noch kein Monopol des Nervensystems 
ttlr diese Funktion, selbst nicht bei so hoher Ausbildung des- 
selben, wie wir sie beim Menschen finden. Ist doch, um nur 
ein recht deutliches Beispiel herauszugreifen, durch einwand- 
freie Beobachtungen und Versuche vor allem W. Kahnea nach- 
gewiesen, daß die Muskeln anch bei vollkommener Ausschal- 
tung jeden Kerveneinflusses erregbar sind, 

In gleichem Maße, wie sich die synchrone Erregbarkeit 
des Nervensystems stammesgesehichtlich schrittweise ver- 
größert hat, hat auch seine engraphische Rezeptivität zuge- 
nommen, ohne daß freilich dabei diese engraphische Beein- 
flußbarkeit zu einem Monopol des Nervensystems geworden 
wäre. Sie ist auch bei den höheren und höchsten Organis- 
men ein Attribut jeder reizbaren Substanz geblieben und 
scheint mir mit der Erregbarkeit als solcher untrennbar ver- 
bunden zu sein. Unsere Beobachtungen am Nervensystem 
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fllhreD nna also nnr zn dem SchlnsBe, daß mit der Steige- 
rung der Erregbarkeit sich auch die engrapfaiache Rezeptivität 
'Steigert So aehen wir denn, daß Reize, die zn schwacli oder 
im knrz sind, nm auf nicht nervBa differenzierte oi^^anische 
Snbtanz merklich engraphiech zn wirken, in dieser Richtung 
auf nervOse Substanzen eine sehr starke Wirkung ausüben. 

Ich habe diiese Anseinandersetzung TOrausgesohickt, um 
den Leeer darauf vorzubereiten, daß der Nachweis von en- 
grapbischer Wirkung der Beize, beaonders dann, wenn ea 
eich um eine experimentelle Erzeu^^g solcher Wirkung 
bandelt, bei nerrösen Substanzen aebr riel leichter und deut- 
licher ist als bei nicht nerröa differenzierten. Bei letzteren 
mUaaen die Reize in der Regel aehr viel länger wirken, bzw. 
sich sehr viel häufiger wiederholen, nm engraphische Wir- 
koQgen hervorzubringen, während bei nervösen Substanzen 
höherer Tiere häufig ein einziger kurzer Reiz genügt, um 
ein lücht Dachweisbares , lange Zeit haftendcB Engramm zu 
erzengen. So wenig prinzipielle Bedeutung dieser Unterachied 
hat, nm ao fUhlbarer macht er sieb bei der experimentelle 
Behandlung und bei der AnlUhnuig von Beiapielen, die in 
dem Maße schlagender und in ihrer Darlegung auch ein- 
facher ana&llen, je hSher differenzierte oervSse Substanzen 
man zählt. 

Ans diesem Grunde bringe ich als erstes Beispiel einer 
-engraphiech^ Reizwirknng eine solche auf nervOse Substanz, 
und zwar nervöse Substanz eines höheren Tierea. Die An- 
nahme, daß man die physiologischen Eigenschaften und Fähig- 
keiten der oigauischen Substanzen am besten bei den ein- 
zelliges Lebewesen studieren könne, ist ein Trugschluß, 
Ireilich ein neaerdinga oft pr<^lamierter. Wo die Arbeita- 
teilnng nnter den Zellen und Geweben weit fortgeachritten 
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ist, wo ein Organsystem eine besondere Fnnktioii als Spezia- 
list ansUbt, ist das Stndinm dieser Funktion gewChnlicb ein- 
facher, die Antwort, die uns das Experiment anf nnsere 
Fragen gibt, nnzweidentiger als da, wo sieb die betreffende 
Fnnktion weniger rorberrecbend and weniger saaber beraoB- 
gearbeitet findet, mebr mit andern Fonktioneo yergeBeU- 
Bcbaftet ist. 

Obwohl wir natUrliob beim Stndiam der engrapbiBcbea 
Reizwirkangen die nicbt nervSsen organiscben Substanzen 
genau ebenso berUcksichtigen mUssen wie die nervösen, er- 
scheint mir also als EinfUbmog in das speziellere Stndiam 
der Weg vom Differenzierteren zam weniger Differenzierten 
zweckmäßiger als der omgekehrte. 

Wir betraebten also znnäcbst folgenden Fall. Ein junger 
Hand, der bis dahin noch keine Übeln Erfabmngeu mit dem 
Herrn der SohOpfang gemacht hat, wird auf einem nnbeanf- 
ßichtigten Spaziergang von Knaben mit Steinen geworfen. 
Zwei Gruppen von Reizen wirken anf ihn: die optischen 
Reize der sich nach den Steinen bOckenden und dieselben 
werfenden Menschen (Keizgmppe a) und die sensibeln, mit 
Sehmerz verbundenen Haatreize, die die ihn treffenden Steine 
verursacben [Reizgruppe b). Beide Reizgrnppen wirken en- 
graphiscb; denn nach dem Aufhören der synchronen aowie 
auch der akolnthen Reizwirkungen zeigt sich der Organis- 
mus von nnn an in bezug anf gewisse Reize dauernd vei^dert 
Während zuvor der optische Reiz eines sich rasch blickenden 
Menschen von keiner besonderen und vor allem von keiner 
konstanten Reaktion begleitet war, wirkt dieser Beiz jetzt 
konstant — meist bis an das Lebensende des Tieres — wie 
ein schmerzerregender Beiz. Das Tier klemmt den Schwanz 
zwischen die Beine und flieht, oft unter lautem Schmerzgehenl. 
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Wir kSnnen dies so ansdrUcken , daß die znr Reizgrnppe b 
gehörigen Reaktionen toq jetzt an nicht nnr dnrch diese 
Beize selbst, sondern ancli durch die Reizgrnppe a ausge- 
löst werden. 

Hier erhalten wir von einer Seit« ans einen weiteren 
Einblick in das Wesen der engrapbischen Reizwirknngen. Die- 
selbe bernht aaf einer bleibenden Vertlndemng der organischen 
Substanz reo der Beschaffenheit, daß der zd Reiz a gehörige 
synchrone Enegungsznetand nicht nur, wie im primären 
Indifferenzzostand , durch Eintritt Ton Reiz a, sondern auch 
durch andere Einflüsse, in unserm Falle durch Reiz b, neu 
hervorgerufen, wiederweckt werden kann. Ich bezeichne die 
Einflüsse, die das rennOgen, als ekphorische Einflüsse, bzw., 
wenn sie Reizcbarakter tragen, als ekphorische Reize. Nicht 
alle ekphorischen Einflüsse kann man ohne weiteres als Reize 
bezeichnen, wie wir im weiteren Verlauf unserer Betrach- 
tungen noch erkennen werden. 

Nach Ablauf der unmittelbaren Wirkungen, d. h. der 
synchronen und akolntben Wirkungen eines Reizes, und 
nach Eintritt des sekundären Indifferenzzostandes können wir 
— wenigstens auf objektivem* Wege — nur auf folgende 
Weise erkennen, ob der Reiz eine engraphische Veränderung 
hinterlassen hat: wir wttsseo herausfinden, ob der jenem 
Reize zugehörige Erregungsznstand, der ftir uns durch be- 
stimmte Reaktionen manifest wird, nunmehr auch durch andere 
qualitativ oder quantitativ von dem engraphiech wirksameo 
Reize verschiedene Einflüsse hervorgerufen werden kann. 

1 Wenn der Gegenstand der Untersnchnng nicht ein fremder 
Organiamna , sondern der eigene ist, verhSIt sich diea unter Um- 
stfinden anders. Ich gehe auf die Fälle subjektiver Beobachtung erst 
später ein. 
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Einen Beiz, der, znm eisten Male aaütretend, engraphisch 
wirkt, bezeichne ich als Originalreiz, die ihn begleitende eyn- 
chrone Erregong nenne ich in bezog auf diesen Reiz nnd 
seine weiteren Folgen seine Originalerregnng. 

Daß der Reiz selbst bei jeder Einwirknng den ihm za- 
gehörigen synchronen Erregungszustand hervoimft, ist ja 
selbstrerständlich, nnd deshalb imbeweisend für den Nach- 
weis einer vorhergegangenen engraphiachen Veränderung. Ein 
Reiz maß deshalb quantitativ oder qualitativ vom Original- 
reiz verschieden sein, wenn von ihm auf Gnind objektiver 
Untersnohong behauptet werden soll, daß er ekphorisch 
wirkt, d. h. daß der von ihm hervorgerufene Erregongs- 
znstand Produkt der Ekpborie eines Engramms, nicht ein- 
fach ein synchroner Erregungszustand ist. Um diesen Be- 
weis voll zn erbringen, ist es sogar notwendig, dnrch den 
Versuch zn zeigen, daß dieser ekphorische Reiz an sich quan- 
titativ oder qualitativ iusuffizient ist, ohne vorbeigegangene 
Einwirkung des Originalreizes die letzterem zugehörige Reak- 
tion auszulosen. In dem vorliegenden Falle hat man es 
leicht, diesen Beweis zn erbringen, indem man das Verbalten 
des Tieres vor der schmerzhaften Erfahrung mit dem nach 
derselben vergleicht 

Die Quintessenz des angeltihrten Beispiels, dem sich noch 
hundert andere von Säugetieren, Vögeln, Reptilien, Insekten 
und Cephalopoden , wohl auch höheren Cmstazeen anreihen 
ließen, läßt sich in folgenden Sätzen ausdrücken: 

1) Reiz a löst als Originalreiz nur Erregung a ans. 

2) Reiz b löst als Originalreiz nur Erregung ß aus. 

3] Erregung [a -j- ß) wird als Originalerregnng nur durch 
Reiz [a + b) ausgelöst. 
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Dagegen kann 
4) Erregnng (a + ß] als mnetnische Ertegang, d. b. nach 
früherer Eiawirknng von Reiz {a + b) und Erzengang 
des Engramms [Ä + B), Bchon allein durch Beiz a als 
ekphorischen Reiz anegelOst werden. 
Bei niederen Tieren, Pflanzen und Protisten ist es in 
in der Regel nicht mOglich, doroh Einwirkung eines ein- 
maliges , ktlrzer andanemden Reizes eine engraphische Wir- 
kung zn erzielen. Femer ist es schwer, bei ihnen zwei Reiz- 
gruppen zn finden, die, gleichzeitig angewandt, so ansge- 
sprochen engraphisch wirken, daß das vereinigte Engramm 
nachher dorch die Einwirkung der einen Reizgruppe alleiD 
ekphoriert werden kann. Man hat gewöhnlich schon Mühe, 
eine Reizqualität zu finden, die deutlich engraphisch wirkt 
Ich zweifle jedoch nicht, daß es mir durch weiteres literari- 
sebea und experimentelles Studium gelingen wird, sprechende 
experimentelle Beispiele auch von dieser Art von engrapM- 
ßcher Wirkung bei niederen Formen beizubringen. Engra- 
phische Wirkung läßt sich indessen experimentell schon bei 
Anwendung von einer Reizqnalität allein nachweisen, und 
zwar dadurch, daß man zeigt, daß nach wiederholter oder 
längerer Einwirkung eines Reizes und nach Rückkehr des 
Organismus in den sekundären Indifi^erenzzustand eine quan- 
titativ kleinere energetische Einwirkung derselben Art ge- 
nügt, um denselben Erregungszustand bzw. dieselben Reak- 
tionen hervorzurufen, die vorher als Originalerregnngen nur 
auf stärkeren Reiz hin auftraten. Solche Wirkungen treten bei 
Tieren mit mäßig hoch differenziertem Nervensystem schon auf 
wenige kurze Reize bin auf. So fanden Davenport und Cannon^ 

' C. B. DaveDport und W. B, Cannon, On the determinatiou of 
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bei ihren anf andere Fragen gerichteten Experimenten mit 
Daphnien ganz beiläufig, daB sich die Reaktion ihrer Ob- 
jekte anf den Lichtreiz, anf den sie positiv heliotropisch reagie- 
ren, nach wenigen kurzen Heizen ganz merklich ändert Eb 
bedarfte, nm dieselbe oder selbst eine stärkere Reaktion ans- 
znlDsen, alsdann nur eines Viertels von dem Liebtreiz, der 
am Anfang der Versnche fUr dieselbe Reaktion erforderlich 
war. Das Resoltat war ein konstantes. Ganz ähnlich za be- 
orteieln Bind gewisse von Botanikern nnd Protistenforschem 
häufig gemachte Beobachtnngen über die Änderaog der soge- 
nannten >Lichtstimmnng< ■ nnter dem EinflnB photisdier Reize. 
Die Reaktionen, dnrcb die diese den Eintritt des seknndSren 
Indifferenzznstandes Uberdanemden Verändemngen manifest 
werden, können sowohl motorische wie Wachstnmareaktionen 
sein. In bezng anf letztere fand z. B. Oltmanns^ folgendes bei 
Pilzen, die 10 Standen lang einer äußerst intensiven Belench- 
tnng dnrch elektrisches Bogenlicht aasgesetzt worden waren, 
dann 15 Standen verdookelt and darauf wieder intensiv beleuch- 
tet wurden. Unter dem EinduB dieser emeut.en Beleuchtung 
machten die Fmchtkörper > anfänglich starke negative Krllm- 
mnngen, dann aber wurden dieselben bald ausgeglichen, und in 
relativ kurzer Zeit setzten positive Bewegungen ein, die nun 
mit viel gr&Berer Enei^ie dauernder anhielten als am Tage 
zuvor nnd auch schärfere ErUmmungen herbeiführten. Daß 

the direction and rate of movement of orgauisniB bf light Jonm. of 
PhyBiol. Vol. XXI, 1897, p. 32. 

* Der Änednick kStunmnng« wird außerdem noch bei vielen andern 
Gruppen von Erscheinniigen angewendet, bei denen ee sich nicht nm 
noeiniBcbe Phänomene handelt. Ich vermeide ihn desh&lb ganz, ebenso 
wie den Ansdmck >Nscbvirkiing«, der von den Physiologen nuter- 
BcbledloB fllr akolntbe und engraphiache Beizwirknngen gebranoht wird. 

^ F. OltmannB, Über positiven nnd negativen Heliotropiemna. Flora 
oder Mg. Bot, Zeit 1697. 83. Bd. 
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diese letzterea darch die Torangehende intensire Beleuch- 
tung bedingt waren, d. h. daß infolge gesteigerter Licbt- 
B timmnng die BewegODgen energischer ansfieleo, ist einigem 
maßen klar.* 

Drucken wir das Wesentliche dieser und der vorher an- 
geführten Beobachtung in Sätzen ans, die denen entsprechen, 
welche das Resultat unseres ersten Beispiels zogen (vgl. S.25), 
ao ergibt sich folgendes: 

1) Reiz -ä Ifist als Originalreiz nnr Erregung ■» aus. 

2j Reiz a Ißst als Origioalreiz nur Erregung a aus, oder 
anders ausgedruckt: 

3) Erregung a wird alB OriginalerregUDg nur durch Reiz a 
ausgelöst. 

Dagegen kann 

4) Erregung a als mneimeche Erregung, d. h. nach früherer 
Einwirkung von Reiz a und Erzeugung eines Engramms A^ 

schon allein durch Reiz -^ als ekpboriscben Reiz ausgelöst 
werden. 

Weitere Beispiele fdr die engraphische Wirksamkeit der 
Reize bzw. Erregtmgen sowohl im Individuum selbst als 
in seiner Deszendenz werden im Laufe dieser Unterenchnng 
noch in größerer Zahl vorgeführt werden. Im gegenwartigen 
Augenblick halte ich es, statt weitere Beispiele zu bringen, 
fllr angemessener, in die genauere Analyse der engraphiachen 
Reizwirknng und ihrer Manifestationen einzutreten, eine Ana^ 
Ijse, die in diesem einführenden Teil unserer Arbeit freilich 
nnr einen provisorischen Charakter tragen wird, und die erst 
im zweiten Teil ihren Abschluß finden kann. 

Bei unserer jetzigen Untersuchung gehen wir aus von dem 
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Zostande des Oi^aniemiis, den ich Bchon oben als primärec 
ladiffereazznstaDd bezeichnet habe. 

Primärer IndiffereDzznstaod: nnter dieser Bezeioh- 
ntmg haben wir einfach den Znstand des betreffeadeo Orga- 
nisrnns bei Beginn uiBerer jeweiligen Beobachtungen und 
Veranche zu verstehen. Diese Definition bat den Vorzug, 
darchana klar nnd unzweideutig zn sein. Wir aeben nns 
aber dtirch sie aelbatrerständlicb vor die Aufgabe geatellt, 
jedesmal den Zustand dea Objekts bei Beginn der Beobach- 
tungen oder Veranche möglichst genau zu erforschen. Große 
Schwierigkeiten erwachsen dieser Erforschung nach zwei Rich- 
tnngen. Einmal besitzen die Objekte, die wir zur Untere 
aucbung heranziehen, wenn sie nicht gerade soeben von 
den elterlichen Organismen losgelöste Keime sind, aebon eine 
Summe von individuell erworbenen Engrammen, nnd zwar 
von Engrammen, die sieb vielleicht mit denen, deren Ent- 
stehung wir beobachten oder die wir künstlich erzeugen 
wollen, nahe berühren. Nehmen wir z. B. ein einjähriges 
Individuum von Uimosa pudioa und suchen es engraphisch 
durch Lichtreize zn beeluflussen, ao geuUgt es durchaus nicht, 
seine Lichtreaktionen in den letzten 24 Stunden vor Anfang 
der Versuche zu konstatieren. Diese Reaktionen können Ende 
September in Christiania bei einer dort gezogenen nnd bei 
einer direkt vom Äquator importierten einjährigen Pflanze 
fast identisch sein. Man hat aber die Möglichkeit im Auge 
zu behalten, daß vielleicht wenige Monate später VeracbiedeU' 
heiten manifest werden können, die ohne Berücksichtigung 
der Engramme, die beide Pflanzen auf ihren verachiedenen 
Standorten erwarben, ganz unerklärlich sein würden. Der 
beste Ausweg dürfte es da sein, die Verauchsobjekte, wenn 
irgend möglich, direkt ans Samen oder Eiern zu ziehen und 
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unter BediDgnngen za halten, bei denen wir die betreffenden 
Reize, deren engrapbisohe Wirknng wir stadiereD wollen, 
einigermaßen kontrollieren kfinnen. Eine Mimosa, die daa 
Jahr Über täglieb genan 12 Standen in einem kUnstlich er- 
bellten nnd 12 Standen in einem künstlich Terdnnkelten, 
gleich temperierten Batun verbracht hat, ist ein besser ttber- 
schanbares Objekt als eine, die der natürlichen Beleachtnng 
ausgesetzt war. Am besten aber, man nimmt Objekte, anf 
die in ihrem individuellen Leben noch keine oder doch ver- 
hältnismäßig nar sehr wenige Reize eingewirkt haben, die 
Keimpflanze im Moment, wo sie sich ans dem Boden er^ 
hebt, das Licht des Tages erblickt, das junge Hühnchen, 
wenn es die Eierschale verläßt, oder sacht doch, wenn dies 
nicht angeht, mOgUchst Individuen ans, die dem Reize, des- 
sen engraphische Wirkung man studieren will, wenigstens 
in der Angriffsweise entzogen waren, die man anwenden 
wUl. 

Unsere bisherige Methode, engraphische Veränderungen 
durch objektive Beobachtnng, also ohne Anwendung von 
Introspektion festzustellen, war die, die Veränderung der 
Reaktionsfähigkeit zwischen primärem nnd sekundärem In- 
differenzzustand nachzuweisen. Je weniger individuell erwor- 
bene Engrammc im Frimärzustand vorhanden sind, um so 
unkomplizierter die Aufgabe. 

Nun ist aber das Individunm, das sich im einzelligen 
Stadium als Ei soeben von dem elterlichen Organisrnns ab- 
gelöst hat, zwar in bezug auf seine individuelle Mneme noch 
jnngiränlicber Boden. Wie wir aber später noch ausführlich 
erOrtem werden, besitzt auch dieses schon ererbte Engramme, 
und zwar einen ungebenem Reichtum von solchen. Im Hinblick 
darauf ist heutzutage, wo tusch durch Urzeugung geschaffenes 
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orgsniacbes Material anf unserem PlaneteB nicht mehr er- 
hältlich ist, kein einziger Organiamns, ob Ei, ob aosgewaoh- 
Benes GreschÖpf, den wir der Beobachtnng unterwerfen, mne- 
miseh als ein unbeschriebeDes Blatt zu betrachten. Die 
Keimzelle, die eben noch ein Teil der Mutter war and an 
deren Uneme teilhatte, macht, wie a priori anzanehmen 
wäre and wie sich durch beliebig viele Tatsachen erweisen 
läßt, durch den Akt der Ablösang von der Mutter und den 
Eintritt in eine neue Individualitätsphase in bezug anf ihre 
Mneme nicht tabula rasa. Es wird später unsere Aufgabe, 
zu untersuchen, inwieweit die Keimzellen an den indiridnellen 
und an den ererbten Engrammen des GesamtorganiBmnB teil- 
haben, und inwieweit sie ihren Anteil nach ihrer Ablösung 
bewahren. 

Engraphisch wirkender fieiz: energetische Eioflllsse 
ans allen den Energiegrnppen, von denen wir wissen, daß sie 
bei Organismen synchrone Erregungen ansIQsen, kOnnen eben 
durch Vermittlung dieser Erregungen engraphisch wirken, also: 
mechanische, geotropische, akustische, photische, thermische, 
elektrische und ehemische Einflösse. Magnetische Einflüsse 
scheinen Überhaupt unvermögend zu sein, bei Organismen als 
Reize zu wirken; ist diese Annahme richtig, so können solche 
Einflüsse natürlich auch nicht engraphisch wirken. Außerdem 
ist es wohl möglich, daß Energien, die sieh bisher unserer 
Kenntnis entzogen haben, bei den Organismen synchrone 
Erregungen auslösen und dadurch auch engraphisch wirken 
können. Erst kUrzlicb ist ja eine bis dahin unbekannte Art 
von strahlender Energie, die sogenannten X-Strahlen, entdeckt 
und bald darauf auch ihre Fähigkeit, organische Körper als 
Reiz zn beeinflussen (Hautreiz], erkannt worden. Obwohl ich 
deshalb die Liste der Energien, die als Originalreize und in 
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zweiter Linie als engrapbisclie Reize wirken, durch oben- 
stehende Anfzählnng keineswegs erschöpft zn haben glaube, 
gibt sie nns in der gegenwärtigen Phase unserer Untersnchttng 
eine aasreichende Orientierung, 

Die nächste Frage, die an nns herantritt, ist diese: Wann 
wirkt ein Keiz, der fähig ist, im Organisrnna eine synchrone 
Wirkung herrorznmfen, engraphisch, und wann tut er cb nicht? 
Um diese Frage zn beantworten, haben wir uns zunächst 
Über einige allgemeine Gesetze der Reizwirkungen zu orien- 
tieren. Auch um eine synchrone Wirkung auszuüben, be- 
darf jede energetiBche Einwirkung einer bestinunten Stärke 
und Dauer, die Je nach Art und Znstand des beeinflußten 
Organismus verschieden ist. In diesem Sinne spricht man 
Ton einem Schwellenwerte des Reizes. Eine aufmerksame 
Betrachtung er^bt nun, daß dieser Schwellenwert nicht allein 
Ton den beiden schon genannten Faktoren abhängig ist, näm- 
lich der Stärke und der Dauer der energetischen Einwirkung, 
sondern auch ron einem dritten Faktor: ihrer Eontinnität 
oder Diskontinuität. Während die beiden ersten Faktoren in 
ihrer Bedeutung fllr synchrone Reizwirkungen hier keiner 
weiteren Erörterung bedOrfen, muß auf den dritten etwas 
näher eingegangen werden. Es ist bekannt, daß elektrische 
(sowie auch mechanische) Einwirkungen auf kontraktile Sub- 
stanzen, die an sieh unter dem Sehwellenwert liegen, d. h. 
>Bnbliminal( sind, bei wiederholter Einwirkung wirksam 
werden. Man etellt sieh vor, daß bei solcher Anwendung 
der Reize die Erregbarkeit der organischen Substanz durch 
•additlon latente« (Riebet) so weit gesteigert wird, daß sieh 
der Schwellenwert der fttr sie wirksamen Reizintensität nach 
unten verschiebt, so daß eine zunächst subliminale Intensität 
zu einer liminalen wird. 
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Wie Biedermann' bei ErßrteniDg der ReizBommation bei 
glatten Muskeln ausfuhrt, >läBt sich sehr oft zeigen, daß 
seibat nnter den gttDstigeten Bedingaugen durch die stärksten 
einzelnen Indnktionsschläge ein sichtbarer Reizerfolg (Kon- 
traktion) kanm erzielt werden kann, während dieselben Ob- 
jekte (Darm, Ureter, Moschelmaskel] bei Bchwlngendem Neff- 
schen Hammer durch die in raBcher Folge wirkenden Reize 
schon bei verhältnismäßig geringem RoUenabstande in Tetanns 
geraten. Auch bei Anwendung von EettenstrSmen hat man 
oft Gelegenheit, zn beobachten, wie bei mehrmals in nicht 
zu großen Pausen wiederholter Sdiließung eines an sich nn- 
wirkeamen Stromes allmählich eine wirksame Erregung ein- 
tritt (Engelmann). Es scheint tlbrigess das Vermögen der 
ReizsummatiOD, wenn auch in einer gradweise verschiedenen 
Ausbildung, jedem irritabeln Plasma zuzukommen (FUmmeiv 
Zellen, Nervenzellen, pflanzliches Plasma wie z.B.Dionaea usw.], 
so daß die geschilderten Erscheinungen am Muskel nur einen 
speziellen Fall eines allgemeinen Gesetzes darstellen. Ob 
man dabei den Vorgang als eine wirkliche >8ummiemng< 
an sich unwirksamer Reize zu einem wirksamen oder als 
eine durch dieselben bedingte Erregbarkeitssteigemng auf- 
fassen will, scheint ziemlich unwesentlich, wenn man die 
schon früher betonten Beziehungen zwischen einer durch den 
Reiz bedingten Erhöhung der Erregbarkeit und dem Vorgang 
der Erregung selbst berücksichtigt.' 

Die Sehwellenwerte der Reize bei ihrer engraphischen 
Wirksamkeit sind nun von denselben drei Faktoren abhängig 
wie bei ihrer synchronen Wirksamkeit: der Stärke der ener- 
getischen Einwirkung, ihrer Dauer und endlich ihrer Kon- 
tinuität oder Diskontinuität. 

' W. BiedermuiD, ElektrophyBiologie. Jena 1895. S. 101. 
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Der letztgenannte dieser Faktoren, die BediDgang, ob es 
Bieh um ein einmaligeB oder ein wiederholtes, und zwar in 
welcher Weise wiederholte Einwirken dea betreffenden Beizes 
handelt, erweist sich für die engraphiache Wirksamkeit des- 
selben von durchgreifender Bedeotimg. 

Nur bei dem VorhaDdensein eines höher differenzierten 
Nervensystems scheint ein einmaliger Beiz imstande zn sein, 
engraphisch zn wirken, oder, voraicht^r ansgedrUekt, läßt 
sich mit den ans zu Grebote stehenden Methoden eine solche 
Wirknng nnzweidentig nachweisen. Anch in allen diesen 
I>^leD Tertieft sich die engraphische Wirknng regelmäßig 
dnrch jede nene Wiederholung des Beizes. Da, wo kein be- 
sonderes Nervensystem ansgebildet ist, also bei Protisten 
und Pflanzen, oder wo es noch auf sehr tiefer Stufe der Ans- 
bilduDg steht, also bei vielen niederen Tieren, sind wir über- 
haupt nur imstande, nach wiederholter, und zwar in den 
meisten Fällen aax nach periodisch wiederholter Einwirkung 
synchron vrirksamer Beize eine engraphische Wirkung zu 
erzielen. Es ist indessen zn erwarten, daß bei weiterem 
Studium der mnemischen Erscheinimgen und bei entsprechen- 
der Vervollkommnung unserer Methoden auch eine leichte 
engraphische Wirkung einmaliger Beize bei Organismen nach- 
zuweisen sein wird, die ein Nervensystem ganz entbehren 
oder nur in geringer Ausbildung besitzen. Denn es ist nicht 
nur denkbar, sondern aus logischen Gründen sogar äußerst 
wahrscheinlich, daß jeder synchron wirkende Beiz bzw. die 
ihm synchrone Erregung eine engraphische Wirkung ausübt. 

Wenn wir also von einem engraphischen Schwellenwert 
von Beizen sprechen, so soll damit nur bezeichnet werden, 
yoQ welchem Punkte an sich die engraphische Wirkung 
synchron wirksamer Reize mit unsem bisherigen Methoden 



;dby Google 



nachweisen läßt, aber nicht dadurch ausgedruckt werden, 
daß nnterhalb dieser MamfestationsBchwelle überhaupt keine 
engraphische Einwirkong statthat 

Bisher war immer nur TOn der engraphischen Wirkung 
eines kontinoierlichen oder diskontinoierlichea Reizes die 
Bede. 

Jeder Organismns befindet sich dauernd nnter dem Ein- 
fluß aller möglichen Energiearten, wie Distanz-, Volum-, 
BewegungB-, Wärmeenergie, strahlender Enet^e usw. Ich 
liabe dies als seine jeweilige energetische Situation bezeich- 
net. KuB wird es kaum im Laboratorium unter den best- 
auBgedachten Bedingungen mOglich sein, die energetische 
Situation bloß in bezug auf eine einzige Energie zu veräD- 
dem, und unter natürlichen Bedingungen wird dies überhaupt 
ao gut wie nie Torkommen. Bricht die Sonne aus den Wol- 
ken herror, und bescheint sie eine Pflanze, ao ist damit keine 
einfache, sondern eine bScbst zusammengesetzte Veränderung 
der energetischen Situation geschaffen, da verschiedene Arten 
strahlender Energie, ultrarote Wärmestrahlen, verschiedene 
Arten Lichtstrahlen, chemisch wirksame ultraviolette Strahlen 
als ebenso viele Reize auf den Organismus wirken. 

Nor im Laboratorium wird es mir einigermaßen gelingen, 
rein photiache Einflüsse auf den Organismus wirken zu lassen, 
indem ich mich z. B. gewisser roter Strahlen von einer be* 
stimmten Wellenlänge, deren cheDoische Wirkung annähernd 
gleich Null iat, bediene tmd thermische Einflüsse durch einge- 
schaltete Eisschichten ebenfalls auf annähernd Null reduziere. 

Eine einzige Ursache, das durch Wegziehen eines Vor- 
hangs veranlaßte Einlassen der Sonnenstrahlen, bewirkt also 
zum Beispiel bei einer im dunkeln Zimmer stehenden Mimosa 
die gleichzeitige Einwirkung mindestens dreier Beize, deren 

3* 
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ßynchrone Wirknng wir durch den Eintritt dreier rerschifr: 
deoer Reaktionen nachweisen können. Auf deo photischen 
Beiz antwortet die Fäanze dnrch Entfalten ihrer Blätter, anf 
den chemiacfaen dnrcb Reaktionen in ihrem Stoffwechsel 
[sogenannte Assimilation: Aufnahme Ton EohlenBäure, Aus- 
scheidung von SauerBtoff), auf den thermischen durch Be- 
schleunigung in ihrem Wachstum. Man kann sich alao in 
diesem Falle leicht durch geeignete Vereuchsanordnung (Aus- 
schaltnng der thermischen, oder AusBchaltung der photischen, 
oder Ansschsltung der chemischen Strahlen) davon üherzengen, 
daß die scheinbar so einfache nnd einheitliche Veränderung 
der energetischen Situation die Quelle verschiedener gleich- 
zeitiger Reize fUr den Organismus gewesen ist 

Es ist aber ferner die energetische Situation der Orgar 
nismen auf unserem Planeten so beschaffen, daß sie fort- 
dauernd nicht in einer, eondem in vielen Beziehungen Ver- 
Sndernsgen unterliegt. Diese Veränderungen können in einem 
erkennbaren Znsammenhange untereinander stehen: ein Ge- 
witter bringt z. B. gleichzeitig photische, thermische, akusti- 
sche, mechanische und noch viele andere Reize fUr die 
Organismen, in deren energetische Situation es eingreift. 
Ebenso häußg beeinflussen verschiedene Reize gleichzeitig 
denselben Organismus, ohne daß ihre Entetehnng in einer 
fUr ona erkennbaren Weise verknüpft wäre. Ein solches Za- 
sammentreffen bezeichnen wir als zufällig. 

Als Gesamtresultat ergibt sieb, daß jeder Organismus fort* 
gesetzt Reizwirkungen unterworfen ist, und zwar gewöhnlich 
gleichzeitig den Einwirkungen verschiedener Beize. 

Die Frage erhebt sieb nun: können zwei oder mehr Reize, 
die einen Oi^anismus gleichzeitig treffen und synchrone Wir- 
kungen zur Folge haben, ihn auch nebeneinander eugraphisch 
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beemfluBBen? Und wenn dies der Fall ist: treten die durch 
gleichzeitige ReizeinwirkimgeQ eizeogten engiaphischen yel^ 
ändernngen in bestimmte Beziehnogen zueinander? 

Die experimentelle Entscheidung dieser Fragen ist natOr- 
lioh leichter zu erzielen bei Organismen, bei denen tlber- 
hanpt engrapbieche Wirkungen von Reizen unschwer zu er- 
zeugen sind, als bei soleheu, bei denen dira nicht der Fall 
ist. Ist der betreffende Organismus eiu Mensch oder Äffe, 
ein Hund, ein Pferd, ein Vogel, so ist es ganz leicht, bei 
ihm die engraphische Wirkung zweier gleichzeitiger ßeizo 
zu zeigen. Ich schlage einen jungen Hund, der noch nie 
gezüchtigt worden ist, mit einer Peitsche. Der optische Beiz 
(Anblick der Peitsche) und der mechanische Reiz, der eme 
Schmerzempfindong auslast, wirken beide engraphisch, und, 
was besonders wichtig ist, die beiden durch diese gleich- 
zeitigen Reize erzeugten Engranune sind von nun an in 
gewisse unlösliche Beziehungen zueinander getreten. Diese 
Beziehungen lassen sich kurz dahin definieren, daß Ton nun 
an die Wiederkehr bloß des einen Reizes genttgt, um in 
einer später noch näher zu analysierenden Weise auf das 
gleichzeitig erzeugte Engramm des andern ekphoriseh zu 
wirken. Der bloße Anblick der Peitsche in der Hand des 
Herrn genügt, um bei diesem Hunde die mnemische Er- 
regung der bestimmten Sohmerzemptindung zu ekphorieren 
und die betreffende Reaktion: Einklemmen des Schwanzes, 
Aufheulen, schleunige Fluchi, hervorzurufen. Derartig zu- 
sammengekoppelte Engramme, bei denen die Wiederkehr des 
engraphischen Reizes der einen zum ekphorischen der andern 
dieoeo kann, bezeichnen vrir als assoziierte Engramme. 

Eine Regel, von der ich keine Ausnahme kenne, ist die, 
daß alle gleichzeitig erzeugten Engramme assoziiert sind. 
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anoh wenn die Beize, die sie eizengt haben, den verschie- 
densten Beizqnalitäten angeboren nnd in bezng auf die Ean^ 
salimt ihres Anftretens keinerlei Beziehnngen zeigen. Anf 
mich haben einstmals gleichzeitig zwei Reize eingewirkt, die 
ganz Terechiedenen Energiearten angehßren nnd ohne erkenn- 
bare Beziehnngen zueinander stehen: der Anblick Oapris ron 
Neapel ans nnd die Wahmehmimg eines bestimmten 01- 
gerochs. Seitdem genügt die Wiederkehr dieses oder eines 
ähnlichen.Olgemchs, am bei mir ncweigerlich anf jenes photo- 
gene Engramm >Gapri< ekpborisch zn wirken. Ich fUhre 
dies Beispiel an, nm gleich zn betonen, daß Lnstr nnd Untnst- 
gefllhle bei der Assoziation gleichzeitig erzeugter Engramme 
dnrchane keinen aneschlaggebenden Anteil haben. Außer dieser 
Assoziation von Engrammen, die dnrch die Gleichzeitigkeit 
des Anftretens ihrer engraphischen Beize geschaffen wird, 
nnd die wir im Anschluß an schon eingeftlhrte EnnstansdrUcke 
als Assoziation der simoltan erzengten Engramme bezeichnen 
wollen, läßt sieh noch eine zweite, ebenso wichtige Assoziation 
beobachten, die ebenfalls Ton dem Zeitverhältnis beim Ein- 
wirken der engraphischen Reize abhängig ist. Nicht nur die 
gleichzeitig, sondern auch die in anmittelbarer zeitlicher Aaf- 
einanderfolge erzengten Engramme sind derart asBOzüert, daß 
die Wiederholung des OriginalreizcB der einen als ekpbo- 
riseher Reiz fUr die andere dienen kann, nnd anch in die- 
sem Fall ei^bt sich die Assoziation eben&lls dann, wenn 
die betreffenden Engramme den verschiedenBten Beizqoali- 
tSten ihre Entstehnng verdanken, nnd wenn ein kansaler 
Znsanmienhang im Anftreten ihrer engraphischen Reize nicht 
erkennbar ist. Wir bezeichnen die soeben besprochene Ei^ 
Bcheinnng als Assoziation der snkzedent erzengten Engramme. 
Anf sie wie aaf die ihr nahe verwandte Assoziation simoltan 
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erzeugter Engramme werden wir im zweiten Teil dieaea 
BncheB nocb aoBfUirtich einzogelieD haben. 

Sekundärer Indifferenzzastand (Latenzzastand 
des Eugramma). Nach Ablauf des dnteh den Oiiginal- 
reiz bewirkten sTnchronen ErregnngszostandeB, dem anter 
Umständen ein rasch vorttbei^hender akolather Erregnngs- 
zoBtand folgen kann, gelangt der Organiamna in einen Za- 
Btand, den wir als sekundären Indifferenzznatand bezeicbnet 
haben. Vom Primärznetitnde, von dem wir ausgingen, ist 
dieser Seknndärzostand dnrcb nichts als durch das Vor- 
handensein des neuen Engramms (oder nach Einwirkung 
verschiedener engraphischer Reize der neuen Engramme) 
unterschieden. Aber diese find im Seknndärznatande umeim 
Wabmehmungsrermögen verborgen, sie Bind latent. Zu ihrer 
Manifestation ist der £Untritt ekphoriacfaer Einflüsse erfor- 
derlich. 

Die Einschaltung einer Latenzphase zwischen dem syn-> 
chronen und mnemisehen Erregangszustand kfinnte auf den 
ersten Blick als eine merkwürdige Eigentümlichkeit der mne- 
misehen Phänomene erscheinen. CharakteriBtigch ist sie in 
der Tat in hohem Grade, und darch sie erst erscheint uns 
die mnemische Eiregung im Licht einer »Reproduktion <. Als 
Reproduktionen stellen sich aber Äußemngen der Mneme ge- 
wöhnlich nnaenn Geiste dar. 

Die Resultate unserer bisherigen Unteranchnngen können 
wir folgendermaßen ausdrücken : Ein Reiz versetzt einen Oi- 
ganismns in einen bestimmten Erregungszustand, dessen Vor- 
handensein wir an bestimmten Reaktionen erkennen. Mit dem 
Aufhören des Reizes schwindet der Erregungszustand ent- 
weder sofort (synohrone Erregung) oder unter Umständen 
eine kurze Zeit nachher [akoluthe Erregung). Die reizbare 
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SnbBtanz des OrganismiiB kehrt damit im Hinblick anf den 
betreffenden Beiz in den Znstand znrtlck, in dem sie sieh 
Tor Eintritt des Reizes befand (Indifferenzzostand). Dennoch 
sind oft die beiden Indifferenzznstände, der vor and der nach 
Eingreifen des Reizes, der primäre nnd seknndäre IndifTerenz- 
znstand, nicht identisch, sondern dadnrch unterschieden, daß 
die reizbare Snbstanz im Sekimdärznstand dnreb gewisse ek- 
phorische EinflUsae in den dazwiacheDliegenden Erregungs- 
zustand versetzt werden kann, was im Primärznstand nicht 
der Fall war. 

Es eriiebt sich aber nno die Frage, ob es nicht ancfa 
fHUe gibt, in denen die reizbare Snbstanz nach Anfhören 
des Reizes gar nicht in den sekundären Indifferenzznstand 
znrOcktritt, sondern danerad in dem dnrch den Reiz einmal 
geschaffenen Erregungszustand verharrt. Diese Frage ist des- 
halb kaum endgültig mit nein zu beantworten, weil die Mög- 
lichkeit nicht auszuschließen ist, daß Fälle neu entdeckt 
werden könnten, die sich nur in diesem Sinne deuten lassen. 
Halten wir uns aber an das, was uns zurzeit bekannt ist, 
so ist znnäcbst zu erklären, daß in der überwältigenden 
Mehrzahl der Fälle die reizbare Substanz nach Aufhören des 
Reizes aus dem betreffenden Erregungszustand in den In- 
differenzzustand zurücktritt. Fälle, in denen die Resultate ge- 
wisser Reaktionen sich erbalten, das Verharren der Sperr- 
atacheln in ihrer Stellung auch nach Erschlaffung der sie 
aufrichtenden Muskeln, das Gekriimmtbleiben von Ranken 
nach Aufhören des mechanischen Reizes, der den Anstoß 
zur Ertlmmung gab, sind schon besprochen. Es bedarf keiner 
weiteren AnsfUbrnng, daß sie keine Ausnahmen der Regel 
darstellen. Dasselbe gilt fttr alle Reaktionsprodukte, die sich 
als Waohstumserscheinungen darstellen und natnrlich nach 
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Aofhöreu des Beizes nicht redresBiert werden, soudera dauernd 
fixiert sind. In allen diesen Fällen bandelt es sich nicht 
mehr um die Reaktioaeo der reizbaren Salmtanz selbst, aas 
denen auf einen ErregnD^znstand zu achließen ist, sondern 
nm Produkte dieser Reaktionen. 

Etwas schwieriger zn heorteilen sind manche Fälle, die 
Pfeffer (Ffluizenphysiologie, II, S. 167] als fortwirkende (stabile, 
inhärente) Induktion bezeichnet. Alle diese Fälle, in denen ein 
Toräbergebender Reiz eine fortwirkende Induktion schafft, sind 
aber wohl so za erklären, daB auch bei ihnen die Reizwirkung 
Produkte schafft (Wachstumsprodukte), deren Vorbandensein 
nun ihrerseits den neuen Zuwachs als Reiz (Sitnationsreiz) be- 
einflußt, auf ihn determinierend wirkt. In allen di^en Fällen 
ist natürlich nicht vom Verharren der reizbaren Substanz im 
primären Erregungszustand zu reden. Am meisten Schwierig- 
keit scheint mir der Fall tou Marcbantia zu machen. Die 
BrutkOrhehen dieses Lebermooses lassen sieh durch eine 
wenige Tage währende einseitige Beleuchtung so beeinflussen, 
daß, ehe noch in dem kleinen Sproß die anatomische Diffe- 
renzierung deutlich hervorgetreten ist, dasjenige, was an dem 
zukünftigen Pflänzchen Oberseite, und das, was Unterseite 
werden wird, unrerrUckbar bestimmt ist. Auch dieser to 
einzelte Fall wird sich aber aller Wahrscheinlichkeit nach 
bei weiterer Untersuchung so erklären la^en, daß durch den 
Reiz während seines Einwirkens in der morphologischen 
Struktur des wachsenden Pflänzchens bleibende Zustände ge- 
schaffen werden, die ihrerseits als Situationsreize fortwirkend 
das Neuhinzukommende beeinflussen. Bis diese Struktur durch 
die Beobachtung nachgewiesen ist, bleibt dies fi'eilich nur Vei^ 
mntnng. Jedenfalls aber brauchen wir, da noch andere Er- 
klärungen denkbar sind, diesen Fall nicht als eine bewiesene 
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Aasnahme von nnaerer Kegel imd nicht als ein Beispiel 
dafttr zn betrachten, daß nnter Umat^den ein doreh einen 
Reiz geschaffener Erregnngizaatand der organisehen Sab- 
Btanz nach Aufhören des Reiz^ ala solcher bestehen bleibt, 
statt dem sekundären Indifferenzznstand Platz zn machen. 
Wir dtlrfen vielmehr als Regel anssprechen: nach AnfhOren 
eines Reizes kehrt der OrganismiiB Bteta Über kurz oder 
lang in den Indiffereozziistaiid zortlek. Eine dauernde Wir- 
kung übt ein Reiz auf die reizbare Substanz nur insofern 
aus, ala er ein Eugramm zurtlckläBt. Er verändert also die 
reizbare Substanz nur in der Beziehung, daß nunmehr der 
dem Reiz eigentumliehe synchrone Erregungszustand . nicht 
nur durch diesen selbst, sondern auch durch andere Ein- 
flUsse, die wir ekphorische nennen, neu herrorgemfen wer- 
den kann. 

Ekphorische EinflHsse. Aus unsem bisherigen Ans- 
fUhruDgen geht herror, daß das Engramm eines Reizes oder, 
vielleicht besser gesagt, der Wirkung eines Beizea, also eines" 
Erregungszustandes, nichts anderea ist ala eine veränderte 
Diaposition der reizbaren Substanz in bezug auf die Wiedei^ 
holung dieses Erregungszuatandea. Die organische Substanz 
zeigt sich alsdann gegen frtther in eigenttlmlicher und durch- 
aus gesetzmäßiger Weise dafttr prädisponiert, auch durch 
andersartige Einflüsse ala dnrch den Originalreiz wieder in 
jenen Erregungszustand versetzt zn werden. Den auf Grund 
der Ekphorie eines Engramms entstandenen Erregungszustand 
bezeichne ich als mnemiachen Erregungszustand. Bei Men- 
schen und höheren Tieren sind gewisse Ausdmcksformen 
dieses Erregungszustandes bisher häufig aU Erinnerungs- 
bilder bezeichnet worden. Ich vermeide diese Bezeichnung, 
weil aie als eine treffende nur fttr solche tnnemische 
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Erregiingeii zu bezeichnen ist, die sieb dnrcb Reaktionen 
des OberbewoEttseins manifestiereo. 

Oberblicken wir die mnemiscfaen Phänomene in den drei 
org:aiiiBcben Beieben, so finden wir, daß folgende Gruppen 
TOD EinflUsaen ekphorisch anf ein Engramm wirken kttnnen : 
Erstens die Wiederkehr des Originalreizes, nnd zwar sowohl 
in qnalitatir and qoantitatiT identischer oder nahezu identiacber 
Geataltong, als auch in zwar ähnlicher, aber qualitativ oder 
qnantitatiT etwas Terschiedener Gestaltimg. Zweitens wirken 
ekphorisch auf ein Engramm alle gleichzeitig mit ihm oder nn- 
nüttelbar ror ihm erzengten Engramme (alle simnltan tud sok- 
Zedent assoziierten Eugramme). Drittens wirken ekphorisch ge- 
wisse Einflüsse, die sich für ons scbeinbar zonädist bloß als 
Ablänfe bestimmter Zeit oder Entwicklangsperioden darstellen, 
die sieb aber, wie wir später sehen, im Gmndc aach alle 
anf dasselbe, sämtlichen drei Grappen zngnmde liegende Prin- 
zip zvrUokftibrcn Iween: dieses Prinzip ist die partielle (sel- 
tener die totale) Wiederkehr einer energetischen Situation. 

Von den angeföhrten Fällen ist scheinbar der einfachste 
der, in welchem ein Reiz, der qualitativ und quantitativ 
mit dem Originalreiz identisch ist, ekphorisch wirken soll. 
Go^e in diesem Falle ist aber die ekphorische Wirkung 
dieses Reizes auf objektivem Wege kaum beweisbar. Denn, 
wenn ein Reiz bei seiner Wiederholung genaa dieselben Wir- 
kungen äußert wie bei seinem ersten Auftreten, hat man kein 
Recht, zwischen seiner Wirksamkeit bei seiner ersten und 
bei seiner späteren Einwirkung eincD Unterschied zu machen. 

Dennoch gibt es Gr&nde, die uiu, wie ich glaube, das 
Recht geben, auch bei bloßer Wiederholung des Originalreizes 
TOD ekphorischer Wirkung zu sprechen. Diese Gründe stutzen 
sich in erster Linie auf die subjektive Beobachtung oder 
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Introspektion, nnd da dieses sehr wesentliche Hilfsmittel bei 
vielen Natnrforsclieni in Mißkredit steht, von nne aber noch 
Öfters herangezogen werden maß, kann ich nicht nmhin, tlber 
seinen methodischen Wert bei natarwiseenschaftlichen Untei^ 
snchnngen einige Worte za sagen. 

Es bedarf keines weiteren Beweises, daß alles das, was 
wir Außenwelt nennen, nur anf Grand von subjektireD Vor- 
gängen, das heißt von Vorgängen, die sich in nnserm eigenen 
OrgaDiBmns al^pielea, unserer Kenntnis nnd Erkenntais zu- 
gänglich wird. Eine Snmme von Vorgängen, die sich in 
nnseier Ketzhant nnd nnserm Gehirn abspielen, projizieren 
wir nach außen, nnd nennen sie >Banm<, andere Vorgänge 
in unserm Biechepithel und nnserm Gehirn bezeichnen wir, 
indem wir sie ebenfalls nach außen projizieren, als >!Rosen- 
duft<. 

Wir nehmen unmittelbar in nnserm Bewußtsein nnr die 
Beizwirkungen wahr. Durch Erfahrung lernen wir allmäh- 
lich, von diesen Wirkungen anf die sie verursachenden Reize 
zu schließen, wir suchen die Quellen der Reize, die ans 
treffen, anf, und iss sieh entwickelnde Kind baut sich so 
schrittweise ein Bild der Außenwelt auf, das es ebenso wie 
der naive erwachsene Menseh dann fUr ein objektiv gegebenes 
ansieht, und dessen Bubjektives Fundament ihm gewöhnlich 
ganz und gar nicht bewußt ist. Dem gegenüber dürfen wir 
nicht aus den Augen verlieren, daß gerade die subjektiven 
Bewnßtseinszustände für nns das Gegebene, Primäre sind; die 
Vorstellungen und Bilder aber, die wir uns aus jenen soh- 
jektiven Zuständen allmählich bilden, die wir uns in vielen 
Fällen erst langsam und mühsam durch Vergleichnng zurecbt- 
konstrnieren, und die wir als objektiv bezeichnen, das Sekun- 
däre, Abgeleitete. Dies muß voiangescbickt werden, auch 
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dann, wenn die Realität derjenigen Außenwelt, die wir uns 
ans ansem BewnßtBeinsznatänden konstruiert haben, nicht 
weiter kritisch nntersucht, sondern hingenommen werden soll, 
wie wir es im folgenden tun wollen. 

Die große Überlegenheit der snbjektiTeD (mtrospektiren) 
Methode im Vergleich mit der objektiven bei der Untersnchung 
Tieler biologischer und physiologiseher Gnuidfragen bemht 
nun hanpts&cbltch anf folgenden zwei Vorzügen. Erstens 
gibt sie allein ans Auekttnft, ja Überhaupt eine VorBtellnng 
Ton den rersehiedenen Empfindungen. Die Erkenntnis und 
Erforschnng letzterer ist der objektirea Methode so gat wie 
Terschlossen. Anf Empfindungen bei andern Organismen als 
dem eigenen Ich, also bei Objekten, können wir nur indirekte 
und meist sehr unsichere Schltlsse machen. Selbst da, wo 
zn den Übrigen Reaktionen noch die Keaktionsgmppe, die 
wir als menschliche Sprache bezeichnen, hinzukommt, sind 
die Vorstellungen, die wir uns auf objektivem Wege von den 
Empfindungen unserer Mitgeschöpfe bilden, unscharf und 
wohl nur ganz ausnahmsweise, vielleicht niemals, absolut zn- 
treffend. Ein zweiter Vorzug der snhjektiveu Methode be- 
ruht darauf, daß die Kette von Vorgängen vom Angriffspunkt 
des Reizes bis zu der beobachteten Reaktion nnr halb so lang 
ist als bei der objektiven Methode. Am eigenen Ich wird 
die Wirkung zahlreicher Reize schon nach der kurzen Strecke : 
Einwirkung anf die Oberfläche dra ESrpers , zentripetale 
Nervenleitnng, Erregung sensoriseher Teile des Zentralnerven- 
systems als Empfindung für uns manifest. Bei der objektiven 
Methode, die z. B. einen andern Mensehen oder ein Wirbel- 
tier zum Objekt hat, folgt auf die Einwirkung anf die Ober- 
flädie, die zentripetale Nervenleitnng und komplizierte Vor- 
gänge im Zentralnervensystem noch zentrifugale Kervenleitang 
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und scbUefillch die in diraem Falle znr Manifestation nStige 
Erregniig peripherer oi^^anischer Substanz (Mnskeln, Drflgen 
nsw.). 

Die Anwendung der sabjektiren Methode iai deshalb an 
sich dnrohana einwandfrei and ist anch von den b^ten and 
kritiaehsten Physiologen, z. B. ron Johannes Uttller, da, wo rie 
hingehörte, in ansgiebiger Weise verwertet werden. Mißtrauen 
verdient niu eine ookritiscfae Tenniachnng der objektiven 
mit der sobjektiven Methode. 

Die letztere kann jeder einzig nnd allein am eigenen Ich 
anwenden, während er mit Hilfe der objektiven Methode Keiz- 
wirkuDgeii sowohl am eigenen Ich als anch bei allen andern 
Geschöpfen nntersnchen kann. Sobald man es unternimmt, 
aaü den motorischen, sekretorischen nnd andern derartigen 
Reaktionen auf Empfindungen bei andern Geschöpfen als 
dem eigenen Ich EttckBchlUsse zu machen, begibt man sich 
in das Gebiet der Hypothese. Zunächst meist in das Gebiet 
der berechtigten Hypothese, wenn es sich um Geschöpfe han- 
delt, die ans morphologisch nnd physiologisch nahe stehen, 
und deren motorische und andere peripheren Keaktionen eine 
Air nns kanm mißzndentende Sprache reden. Vor allen Dingen, 
wenn dies die menschliche Sprache ist. 

Die Schmerzempfiudung, die ein Nadelstich bei mir er- 
zeugt, kenne nur ich selbst qualitativ nnd quantitatiT genau. 
Abo' es hieße die Skepsis übertreiben, wollte ich den Schluß 
zurtlck weisen, daß dieser Reiz bei meinen Mitmenschen, die 
auf ihn in ILbnIicher Weise mit Zusammenzucken und einem 
leisen Aufschrei reagieren, die mir dsa dabei empfiindene 
Gefühl mit Worten ansfUhrlicb beschreiben kOmten, eine sehr 
ähnliche, ja qualitativ, wenn auch nicht quantitativ fast iden- 
tische Empfindung auslOst, wie bei mir. Daß auch ein Afe 
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oder ein Hnnd, der auf diesen B«iz mit Znsammenzncken 
nnd einem beetimniten Lante seiner Sprache reagiert, dabei 
Behr ähnlicheB empfindet, wie ich selbst, ist äo&erat wahr- 
acbeinlich. Die Ähnlichkeit der Empfindnngsreaktion aaf den 
gleichen Reiz bei einem Frosche oder Fische ist schon zweifel- 
hafter, wenn sie snch immer noch wahrscheinlich erschei- 
nen mag. 

Noch onsicherer werden unsere Scblflsse, wenn wir ans 
zn den wirbellosen Tieren wenden, zuWönnern, Cölenteraten 
nnd ähnliehen Geschttpfen, auch wenn dieselben anf den 
Stich mit laschem Zurückziehen des betroffenen Körperteils 
reagieren. Oänzlich anßerhalb des Bereicbs wissenschaftlicher 
Diekossion würde es liegen, weil es rorlänfig nicht einmal 
dnrch eiulenchtendeAnalogleschlflsse wahrscheinlich zumachen 
wäre, wollte jemand behaupten, eine Mimose empfinde bei 
brUsker Bertthmng ihrer Zweige, auf die sie bekanntlich mit 
raschem Zusammenlegen der Blätter reagiert, etwas unserm 
Schmerz ähnliches. 

Wie wir sehen, ergibt die subjektive Methode der Unter- 
sncbuDg am eigenen Ich Kesnltate, die in vielen Beziehun- 
gen einfacher nnd sicherer sind, als die Kesnltate der ob- 
jektiven Methode. Hier darf sie also in BneingesdiränkteT 
Weise als eine der wichtigsten nnd reinsten Quellen des 
Natnierkennens angewandt werden. Die Übertragung ihrer 
Kesnltate dorch Änalogieschltlsse auf die Empfindungereak- 
tionen anderer Geschöpfe ist zwar nicht zn verwerfen — wie 
wäre das menschliche Zusammenleben ohne dieselbe denk- 
bar — , aber sie trägt die Unsicherheit aller derartiger Schlüsse 
an sich, und zwar verringert sich die Wahrscheinlichkeit der- 
artiger Schlüge um so mehr, je weiter wir sie von nnsem 
Mitmenschen auf die übrigen Warmblüter, von diesen auf die 



;dby Google 



48 

Kaltblüter, ron den Wiibeltieren anf die WirbelloseD, tob 
diesen etwa gar auf Pflanzen and Protozoen aosdelmen. 

Im angenblicklichen Verlanfe tmseter UnterBnchnng Bind 
wir aber in der gltteklichen Lage, von einer derartigen Über- 
tragnng der Bubjektiren Methode ganz absehen zu können. 
Wir wenden sie zanächat nur fUr das eigene Ich an, damit 
jeder Leaer sich für sieb selbst eine Vorstellnng von der 
Ekphorie eines Engramms durch einen Peiz, der qualitatir 
nnd qnantitatiT dem Originalreiz gleicht, machen kann. In 
einer derartigen Anwendung wie auch in einer kritischen 
Ansdehnong der subjektiven Methode auf den menschlichen 
Organismus Überhaupt erblicke ich ein einwandfreies und 
unentbehrliches Hilfsmittel biologischer Untersuchung, von 
welchem ich am gehörigen Ort immer den nötigen Gebrauch 
machen werde. 

Jeder kann leicht bei sich selbst beobachteu, daB, wenn 
ein Reiz, der schon einmal auf ihn eingewirkt hat, sagen 
wir einmal der optische Keiz einer eigentümlich geschlnnge- 
neu Linie, die eharakteristiBcbe Zeichnung eines Teppich- 
oder Tapetenmasters , der EmpfindungszuBtand sich nicht 
einfach wiederholt, der bei der erstmaligen Einwirkung die- 
ses Reizes eingetreten war, sondern daß zn der Wiedeiv 
holung ein neues Bewußtseinselement hinzukommt: das GeiUhl, 
dieser speziellen Reizwirkung schon einmal unterworfen ge- 
wesen zu sein, diesen charakteristischen Erregungszustand 
schon einmal durchgemacht zu haben. Diesen Bewußtseins- 
zustand, der sich Reizen jeder Qualität gegenüber äußert, 
und den wir nicht weiter analysieren wollen, bezeichnen wir 
als Wiedererkennen. Er ist ein Beweis dafUr, daß die reiz- 
bare Substanz im sekundären Indifferenzzustand, yerglicheu 
mit ihrer Bescbaffenheit im primären Indifferenzzastand, eine 
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Veränderung erlitten hatte, engraphlBch beeinäoBt worden 
war. Wenn nim die Wiederholn&g des Or^nalreizea nicht 
nur dieselbe synchrone Wirkung hervorbringt wie bei seinem 
ersten Auftreten, sondern nnser Bewußtsein noch außer- 
dem ans mit grQBter DentUchkeit sagt: mein OrganismoB 
hat Sparen daran bewahrt, daß er diesen Erregnngszaetand 
bereits einmal darchgemacht hat, daß er ein Engramm dieser 
Keizwirkong besitzt, so ist das, zamal bei der Eonstanz des 
Ergebnisses, ein Beweis ans erster Hand, daß der wieder- 
holte Reiz nicht einfach eine synchrone, sondern auch eine 
ekphoriflche Wirkung ansöbt, indem er ans von dem Vor- 
handensein eines Engramms durch eine besondere Reaktion, 
und zwar eine Bewoßtseinereaktion Kunde gibt. 

Auch mittels der objektiven Methode läßt sich in ziem- 
lich Hberzeagender, wenn auch freilich nicht ganz so eindeu- 
tiger Weise zeigen, daß sieh schon durch bloße Wiederholung 
des Originalreizes das Vorhandensein eines Engramms nach- 
weisen läßt. Dieser mehr indirekte Beweis stützt sich auf 
die Tatsache, daß die objektiv nachweisbaren Reaktionen 
häufig bei Wiederholung des Originalreizes rascher oder ener- 
gischer aaftreten als bei seiner erstmaligen Einwirkung. Ich 
erinnere an die bereits oben (S. 26) besprochenen Beobach- 
tungen von Davenport und Cannon, aus denen hervorgeht, 
daß Daphnien bei ihren heliotropiacfaen Bewegungen nach 
der Lichtquelle zn bei dreimaliger Anwendung eines starken 
Idchtreizes beim dritten Haie nur etwa die Hälfte der zuerst 
erforderlichen Zeit (28 statt 48 Sekunden) gebrauchen, um 
die Strecke von 16 cm zu durchschwimmen. Zu ganz ähn- 
lieben Schlüssen filhren auch die ebenfalla oben zitierten 01t- 
mannsBchen Beobaohtongen an Pilzen. 
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Unser vierter Satz, in dem wir (S. 28J das Resoltat der 
DaTenport-CaniionsBohen and OltmannsscheD BeobaohtnogeD 
zogen , bedarf also noob einer Ergänzung. Dieser Satz 
lastete: 

4} Erregnng a kann aber als nmemisclte Erregung, d. h. 
naeh früherer Einwirkung tod Reiz a nitd Erzengang eines 

Engramms Ä, allein schon durch Beiz -^ als ekphoriscben 
Reiz ansgelOat werden. 

Wir fügen dem jetzt noch folgenden Satz bei: 
5) Reiz a löst, wenn ein Engramm Ä vorbanden ist, eine 
Erregiing ans, die quantitativ stärker ist als a. Wie dies 
geschieht (durch Zosanunenwirken der ekphorischen Wirkung 
und einer neuen Originalwirkung dieses Reizes) wird erst im 
zweiten Teil dieses Buches bei Untersuchung der Homophonie 
gezeigt werden. 

Durch die eben besprochenen Beobachtungen werden wir 
bereits zu Fällen hinttbergeleitet, in denen ein Reiz als ek- 
phorischer zu bezeichnen ist, der zwar noch qualitativ mit 
dem OrigLoalreiz übereinstimmt, von ihm aber quantitativ 
verschieden ist. Durch wiederholte Einwirkung eines Reizes 
li^t sich das R^ultat erzielen, daß dieselben Reaktionen, die 
bei erster Einwirkung des Reizes nur bei einer bestimmten 
Intensität oder Dauer des Reizes emtreten, bei wiederholter 
Einwirkung unter wesentiieher Herabsetzung der ReizintensitÄt 
oder der Daner des Reizes erzielt werden können (Herab- 
setzung des Schwellenwertes des Reizes). Beweisend, daß 
es sich hierbei um Ekphorie von Engrammen hajidelt, sind 
natürlich nur solche Fälle, in denen die Wiederholung in 
nicht zu raschem Tempo eintritt, so daß dem Oi^anismus 
Zeit gegeben wird, auch wirklich vollständig in den sekon- 
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dären Indiffeienzzastand zarUckzotretea irnd die syDchroaen 
und akolnthen Erregangszastfiode aoBkliDgen zn lassen. Das 
Tetanisieren too Haskeln nnd NerreD, z. B. durch schwache 
aber mittels des magnetischen Hantmers sehr rasch onter- 
brochene Inänktionestriime darf hier nicht mit herange- 
zogen werden. Ob dabei engraphische nnd ekphorische 
Reizwirknngen Überhaupt keine Rolle spielen, kann erst 
durch nene, anf Beantwortung dieser Frage hesonders zuge- 
schnittene Versnche entschieden werden. Wohl aber kann 
bei den Versuchen von Darenport und Cannon au Daphnien 
von engraphiacber und ekphorücher Wirkung gesprochen 
werden, bei denen es durch in längeren Zeitintervallen wie- 
derholte Reizung gelang, den Erfolg zu erzielen, daß schon 
nach wenigen Wiederholungen ein Reiz, der nur ein Viertel 
der Stärke des Ori^nalreizes besaß, dieselben nnd schließlich 
sogar promptere Reaktionen hervorrief, als der Originalreiz bei 
seiner ersten Einwirkung. 

Ähnliche Beobachtongen Ifwsen sich bei höheren Tieren 
und dem Menschen in großer Zahl nnd in bezng anf alle 
möglichen Reize anstellen. Beim Zureiten eines Pferdes 
kann man z. B. beim Reiten der sogenamiten Seitengänge 
mit der Stärke der Dmckreize, die bestimmte Stellungen 
und Bewegungen des Pferdes auslösen, sukzessive so weit 
heruntergehen , bis am Ende Beize von einer Schwäche 
wirksam sind, die im Anfang tlherbanpt keine Beachtuiig 
fanden. 

Bei derartiger wiederholter Einwirkung von Reizen ist es 
möglich, die Schwellenwerte fUr alle Reizqnalitätea herab- 
zusetzen, wobei aber in den meisten Fällen bewiesen werden 
kann, daß es sich am eine ekphorische Wirkung auf En- 
gramme, nicht oder nur in untei^eordnetem Maße um eine 
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all^meine Steigerung der Empfindlichkeit in den betreffenden 
Sinnesgebieten handelt. Ein Experte im Weinaohmecken iet 
deshalb noch kein solcher im Teeschmeoken nnd bedarf, ob- 
wohl natürlich besser vorbereitet als ein anderer Mensch, 
erst hundertfacher neuer Engramme durch leteteren chemi- 
schen Keiz, nm aach hier anf minimale Reizstärken in einer 
Weise za reagieren, die dem Laien fast zanberhalt er- 
scheint. 

Ahnliche Beispiele lassen sieh anch fUr die engraphische 
>Übnng( des Gesichts- und GehQrsBinns beibringen. Doch 
lassen sich bei ihnen die Hitwirknng komplizierter Neben- 
prozesse im öehim nicht so gnt anasehlieBen wie bei den 
roa weniger Beiwerk begleiteten Reaktionen des TastgefUhls, 
des Geschmacks nnd der Riechempfindnng. 

Geringe qnalitatire Abweichungen vom Originalreiz 
machen einen Reiz noch nicht ungeeignet, ekpborisch auf das 
zu jenem Originalreiz zugebBrige Eogramm zu wirken. So ge- 
nügt es, das Bild einer Landschaft zu sehen, statt dieser selbst, 
nm das ihr zugehörige Engramm zu ekpborieren, eine Melo- 
die gesungen zu hören, um das Elngranmi zu ekpborieren, 
das dem Anhören einer Orchesterproduktion seine Entstehung 
verdankt. Wenn der Gemch von Selengas bei ans das Ge- 
ruchsengramm des faulen Rettichs ekphoriert, so ist es klar, 
daß hier ein Reiz als ekphorischer vikariierend an die Stelle 
eines andern getreten ist, der vom chemischen Standpunkt 
ans von ihm grundverschieden ist. Wie weit diese Ahwei- 
ehnngen geben dürfen, ohne die ekphorische Wirkung zu 
beeinträchtigen oder ganz zu verhindern, ist von Fall zu Fall 
verschieden nnd läßt sich nicht allgemein definieren. 

Wir kommen nun zu denjenigen Einflüssen, deren ekpho- 
rische Wirkung man in gewissem Sinne als eine nur mittel- 
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bare braeichnen könnte, weil sie nicht auf das Engramm [A) 
selbst, das ins Ange gefaBt wird, ekpborisch wirken, sondern 
anf ein anderes mit ersterem assoziiertes Engramm {B). Die 
Ekphorie von B, also die Erregung ß, wirkt dann ekpborisch 
aiif Engramm Ä. 

Schon in dem Abschnitt über die Originalieize mit en- 
graphischer Wirkung ist eine besondere Eigentümlichkeit der 
gleichzeitig oder in nnmittelbarer Anfeinanderfolge bei einem 
OrganismnB erzeugten Engramme [der simultan oder snkzedeot 
erzeugten Engrsmme) erwähnt worden. Dieselben wurden als 
assoziiert bezeichnet. Diese Assoziation oder VerkntlpfiiDg 
ist im latenten Zustand der Engramme natürlich auch lat^it. 
Nur bei der Ekphorie wird sie manifest, derg^estalt, daß die 
Euphorie des einen Engramms in Fällen von gut ausgeprägter 
Assoziation imweigerlich die Ekphorie des andern zur Folge 
hat. Eine gute Ausprägung der Araoziation wird durch häu- 
fige Wiederholung der simultanen oder sukzedenten engra- 
pbischeu Reizwirkung erreicht. 

Was die experimentelle Erzeugung von assoziierten En- 
graomien anlangt, deren Vorhandensein zar Demonstration 
Ton mittelbarer Ekphorie Vorbedingung ist, so haben wir 
bereits darauf hingewiesen, daß es bei Organismen, bei denen 
noch keine höhere Differenzierung der reizbaren Substanz als 
solcher eingetreten ist, schon Schwierigkeiten macht, durch in- 
diTiduelle Beeinfinssung ein einziges, sich deutlicfa manifestie- 
rendes Engramm, noch mehr aber, simultan oder sukzedent 
zwei Tersehiedene, also zwei assoziierte Engramme zu erzeugen. 
Hier müssen wir uns hauptsächlich anf Natnrexperimente 
stützen, die wir ja bis zu gewissem Grade anch dirigieren 
könneu, z. B., indem wir einen pflanzlichen Organisrnns yom 
Norden nach dem Süden Europas verpflanzen nnd beobachten, 
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inwieweit die Veränderang der klimatisohen EinflDaae im Laufe 
vieler Jahre engraphiscbe Einwirkncgen aaf die Reaktions- 
fShigkeit des O^aniBmus aiutibi In den späteren Kapiteln 
dieses Bncbes, besonders dem Teil Über die Wirksamkeit 
nmemischer Prozesse bei der Ontogenese, werden wir noch 
viele Beispiele von simnltan and snkzedent assoziierten £n- 
grammen bei Pflanzen und Protozoen kennen lernen. Angen- 
bUcklich wählen wir nneere Beispiele lieber ans dem Tier^ 
reich, nnd zwar aas dem Kreise der höheren Tiere, bei denen 
im Verhältnis zor fasheren Spezialisierai^ ihrer reizbaren 
Substanz in Gestalt eines Nervensystems die Erzengong von 
Engrammen Uberhaapt, und damit auch die simulbme oder 
sukzedente Erzeugung verschiedener Engramme viel leich- 
ter ist. 

Schon oben wurde erwähnt, daß bei einem jongen Hunde 
das einmalige simultane Auftreten folgender beider Reize: 
erstens des photischeo Reizes sieb rasch nach Steinen blicken- 
der Menschen; zweitens des sensibeln Reizes, den die Hant 
des Tieres treffende Steine verursachen, genügt, am f&T 
Lehenszeit zwei Engramme zu erzeugen, die dergestalt asso- 
ziiert sind, äa& die Wiederkehr des dem einen Engramm zu- 
gebdrigen Originalreizes, hier des pfaotischen, auch die Ek- 
phorie des andern anglöst. 

Der Bruder dieses Hondes, der eine solche Erfahrung 
nicht gemacht hat, reagiert ebenso wie das Tier selbst vor 
ErzenguDg der beiden assoziierten Engramme ganz anders 
auf den Anblick des sich bückenden Menschen: entweder 
indifferent, oder, wenn er in der Richtung des Spielens mit 
Steinen vorher engraphisch beeinflußt worden war, mit den 
entsprechenden Reaktionen (Spannung der Muskeln zu sprung- 
bereiter Stellung, genaues Fixieren der werfenden Hand mit 
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den Augen, um den fortspringenden Stein sofort za er- 
haschen). 

Um ein Beispiel von assoziativer Elkphorie bei Wirbeltieren 
zn geben, die nicht so hoch organisiert sind wie der Hand, 
wende ich mich znnächt za den anoh noch recht hoch orga- 
nisierten Vögeln. 

Durch die Beobachtangen von L. Moi^n' wissen wir, 
daß jange V9gel (Ettken Ton Hühnern, Fasanen, Ferlhtlh- 
nem, >moorhens(), wenn erst kürzlich ans dem Ei geschlupft, 
•bei Abwesenheit elterlicher Leitung znn&ohat nach jedem 
Dinge von passender Größe vollkommen wahllos picken: 
Korn, kleinen Steinen, Brotkrumen, zerhackten WacbszUnd- 
hülzem, Papierscboitzeln, Perlen, Zigarettenasche and -enden, 
ihren and ihrer Gefährten Zehen, Maden, Fäden, Flecken anf 
dem Grand, dea Aagen ihrer Geschwister nsw. nsw.« Bald 
aber wird das optische Engramm eines Gegenstandes mit dem 
entsprechenden Geschmacksengrainm assoziiert, nnd die Tiere 
hören auf, nach oneBbuen oder schlecht schmeckenden Dingen 
zn picken. Warf ihnen Morgan ekelhaft schmeckende, schwarz 
und goldgelb geringelte Raapen vor, so warden sie zonächst 
ohne weiteres aufgepickt aber sofort wieder fallen gelassen. 
Meistens genügte dieser einmalige Reizversncb, am ein opti- 
sches and ein chemisches assoziiertes Eagramm za erzeagea, 
dessen Yorhandeasein sich dadurch manifestierte, daß bei 
Wiederholong des Experiments der optische Reiz allein aas- 
reichte, am durch Ekphorie des optischen Engramms mittel- 
bar auch auf das chemische Engramm ekphoriseh za wirken 
und ein Anflicken der so gezeichneten Baapen za Terhindem, 
obwohl anders geßUbte (braune und grtine) Ranpeo nach wie 

> C. Uoyd Horgui, H&bit &nd Instiiict London, New York 1896. 
S. 41. 
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TOT aufgepickt und verzehrt worden. Kacb zwei- oder drei- 
maliger Wiederholung waren in allen Fällon die beiden En- 
gramme so gnt fixiert nnd assoziiert, daß die schwarz nnd 
goldgelb geringelten Ranpen gar nicht mehr beachtet oder auf 
ihren Anblick mit Flncht- oder Vorsichtsreaktionen [War- 
nongsrnf] geantwortet wurde. 

Viel häufigerer Wiederholungen der Keize bedarf es bei 
Fischen, der niedersten Wirbeltiei^ruppe, am deatlich wahr- 
liebmbare und gat fixierte Engramme za erzengen, aber die 
Ergebnisse der omfassenden Edingerschen Sanunelforschmigi 
zeigen anf das deutlichste, daß es durch häufige Wieder- 
holung der Reize gelingt, gleichzeitig mehrere Engramme zu 
erzeugen, und daß bei solchen simultan oder snkzedent er- 
zengten Engrammen die Ekphorie des einen ekphorisch anf 
das andere wirkt, also eine AssoziatioQ vorliegt. Das Engramm, 
das der wiederholte optische Reiz des fDttemden Menschen er- 
zengt, ist assoziiert mit dem optisch-chemischen der Nahmng, 
die er anastrent, nnd seine Ekphorie allein wirkt dann ekpho- 
risch auch anf das assoziierte Engramm nnd lüst die letz- 
terem zugehörigen Reaktionen (Heranschwimmen usw.) aus, 
anch wenn das Nahmngstreuen nnterbleibt. Auch ließ sich 
feststellen, daß diese Engramme eine Latenzzeit von vier 
Monaten überdauerten, ohne zu verschwinden oder bei der 
Ekphorie ihre assoziativ ekphorische Wirkung einznbttßen 
(a. a. 0. S. 20). Daß aber derartige Engramme auch durch 
einmaligen Reiz bei gewissen Fischen erzengt und wenigstens 
standen- oder tagelang fixiert bleiben können, habe ich selbst 
an dem eigentDmlichen Schildfiscb oder Schif^alter (Echeneisj 
in der Torresstraße beobachtet, wo es genUgte, einen einzigen 

' L. Edinger, Haben die Fische ein Qed&chtnis? HUnchen 1899, 
Bnchdrackerei der >Allgemeines Zeitnng'. 
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Flach ans einer großen Zahl arglos die zugeworfene Nabrong 
aufnehmender Tiere mit der Angel heransznfangen, am Beine 
Genossen anf Tage von dieser Nahrong zn rergi^men. Der 
Versuch wurde mehrfach wiederholt, immer mit demselben Er- 
folg. Ahnliches wurde Edinger über den Blei (Abramis brama] 
und den Aland (Idus melauotus} berichtet. Femer teilt Edingeri 
noch eine Anzahl gut verbürgter Beobachtungen mit, ausL 
denen herro^eht, daß mehrere assoziierte und fUr Tage und \ 
Wochen fixierte Engramme durch einmalige Reizung bei 
Fischen erzeugt werden kitunen. In der Mehi^&hl der Fälle 
bedarf es aber schon bei niederen Wirbeltieren häufiger Wieder- 
holung, und je tiefer wir in der Tierreihe hinabsteigen, nm 
ao mehr ist dies der Fall. 

Wir haben das voiliegende Kapitel nicht lekphorische 
Reize*, sondern >ekpboriBche EinflUBse* ttbersohrieben. Was 
wir bisher ala ekphorisch wirkend aufgezählt haben, hätte 
anstandslos das Prädikat >Reiz< verdient. Wir mßBsen uns 
aber nun zu EiaflUfisea wenden,derea ekphorischer Charakter 
ein durchaus unzweideutiger ist, die man aber nicht ohne 
weiteres als Reize bezeichnen kann. 

Ich will mit einem allbekannten Beispiel beginnen, das 
jeder von sich seibat kennt, oder doch leicht an sich selbst 
versuchen kann. Angenommen, ich bin gewohnt, nm 8 Uhr 
Mb meine erste Mahlzeit am Tage zu mir zu nehmen, um 
1 Uhr meine zweite, um 8 Uhr abeoda meine dritte, ao er- 
zeugen die komplexen Reize, die mit jeder Nahrungsauftiahme 
verbunden sind und auf die hier nicht weiter eingegangen 
werden braucht, anßer andern Reaktionen auch die, daß 
Anblick und Geschmack der Speiaen von einer eigentumlichen 
BeaktioD unserer OefUhlasphäre begleitet aind, die wir als 
HungergefWl oder Appetit bezeichnen, und dÜe bei einem 
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reichlich enülhrten Menseben unter gewöhnlichen Umständen 
in den Paosea zwischen den Mahlzeiten fehlt. Angenom- 
men non, ich beginne aus irgendwelchen QrUnden zwischen 
die erwähnten drei Mahlzeiten noch um 11 Uhr nnd om 
5 Uhr je eine weitere kleine Mahlzeit einzuschieben, was 
mir anfangs gar nicht leicht fallen wird. Aber ich zwinge 
mich, vielleicht weil der Arzt es verordnet hat, nnd fahre es 
ein halbes Jahr lang doroh. Versuche ich dann wieder die 
Mahlzeiten nm 11 und ö Uhr ausfallen zn lassen, so stellt 
sich jetzt das Hungergeftlhl nm die betreffende Zeit mit 
großer Stärke und Deutlichkeit ein. Scheinbar wirkt also 
jetzt die Zeit oder der Ablauf eines bestimmten Zeit- 
abschnittes ekphorisch auf die Reaktion meiner Empfin- 
dungasphäre. 

Ekphorisch wirkt ja auch scheinbar die >Zeit( auf andere 
Reaktionen unseres KQrpers. Ich will dabei von Atmung und 
Herzschlag absehen, weil hier die Pansen zwischen den ein- 
zelneu Reaktionen so kurze sind, daß es sehr fraglich er- 
scheint, ob in denselben Oberhaupt eine ROckkehr der reiz- 
baren Sobstanzen in den indifferenten Zustand stattfindet, und 
ob daher diese Phänomene als mnemische auizufassen sind. 
Das Wesen dieser Rhythmik läßt sich auf andere Weise 
ebensogut und besser erklären, obwohl die Art und Weise, 
wie sie sich äußert, in den verschiedenen Tiergruppen hSchst- 
wahrscheinlich durch ererbte Engramme beeinflußt wird. Auf 
diese ganze Frage will ich aber in der vorliegenden Unter- 
saohung tlberhanpt nicht näher eingehen. 

Deutlich den Charakter einer Ekphorie trägt dagegen der 
>Zeitablanf< bei der periodisehen Eireifiing und den Umwand- 
lungsprozesaen der Uterusscbleimhaut, die wir als Menstrua- 
tion bezeichnen. Bei fast allen >periodi8chen( Erscheinungen 
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im Tier- und Pflanzenreich, ererbten wie erworiwnen, scheint 
der naiven Anffaasnng die >ZeiU das Aaftreten ond Ver^ 
winden der Reaktionen zu bestimmen nnd zu regeln. 

Ich werde dies an einem jedem geläufigen Beispiel er- 
läutern, bei dem es sich allerdings nm ererbte Engramine 
handelt. Da es uns aber im gegenwärtigen Angenblick nicht 
auf die Herkunft der Engramme, sondern lediglich anf die 
Natur des ekphorischen Einflusses ankommt, sei dieses Vor- 
greifen erlaubt. 

Die meisten Gewächse der gemäßigten und kalten Zone 
besiteen bekanntlich eine >JahTesperiode<^, d. h. einen perio- 
dischen Wechsel von Vegetationsruhe nnd Vegetationsfort- 
schritt, deren Wendepunkte z. B. bei unsem Laubbäumen 
durch den Laubfall während des Herbstes und durch das 
Ausschlagen neuer Triebe und Blätter im Frtifaling sehr deut- 
lich bezeichnet werden. Diese Periode hängt in ganz un- 
zweideutiger Weise mit den klimatischen Perioden, die wir 
als Jahreszeiten bezeichnen, zusammen, nnd ist natürlich in 
erster Linie von der geographischen Breite, in zweiter von 
lokalen Bedingungen (HiJhe Über dem Meeresspiegel, Nachbar- 
schaft des Gebirges oder Meeres, vorherrscbender Windrichtung, 
Eigenart des Standorts usw. usw.) abhängig. Es ist unnötig, 
hier auszuführen, daß das Bestimmende in der Abhängigkeit 
der Vegetationsperioden von den Jahreszeiten in den kalten 
und gemäßigten Zonen der periodische Wechsel von Wann 
und Salt ist. In den Tropen sind dagegen die Beziehungen 
zwischen den Jahreszeiten und den Vegetationsperioden von 
dem Wechsel von Feuoht und Trocken abhängig. 

Untersuchen vrir nun die Pflanzen unserer Zone, so finden 
wir bei einer kleinen Anzahl derselben, daß bei ihnen der 
Wechsel von Kalt zu Warm in jedem gegebenen Falle direkt 
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den Übergang von VegetfttioiiBrabe zv Vegetatioiiafortschritt 
anslöst. Ein Teil nnserer Btteche rermag achoa im Winter 
anaznscUagen, wenn im Jannar oder Februar einmal einige 
Wochen lang Behr mildes Wetter mit reichlichem Sonnen- 
schein henscht Dann heginnen anch Schneeglßckchen, Erokns, 
Scilla, Äarikeln und Daphne zu bluben, das Geißblatt ent- 
faltet seine Blätter, die Syringensträuche zeigen frühzeitig den 
ersten Schimmer von Grlln. Es sind das dieselben Pflanzen, 
die sich anch im geheizten Zimmer oder im Treibhans vor- 
zeitig zum Wachsen und Blühen bringen lassen, die sich, wie 
die Gärtner sagen, »treiben« lassen. Ein auümerksamer Be- 
obachter, auch wenn er natnrwisBenschaftlich Laie ist, wird 
nnn bald herausfinden, daß die verschiedenen Pflanzen sich 
dem Treiben gegenüber sehr verschiedenartig verhalten. Wäh- 
rend eine große Anzahl der verschiedenartigsten Pflanzen — 
meistens sind es die schon an und fUr sich zeitig im Früh- 
jahr ausschlagenden — sich leicht treiben lassen, setzen 
andere dem Treiben mehr Widerstand entgegen, und auf eine 
Anzahl hat es nnr sehr schwachen Einfluß. Dasselbe ergibt 
sich aus Beobachtungen, die mehrere Jahre hindurch an frei- 
lebenden Pflanzen fortgesetzt werden. 

Der Winter 1899—1900 war in München sehr kalt und 
langdauemd; noch im März und Anfang April traten bedeu- 
tende SchneefMe und starke Frftste (Anfang April in einer 
Nacht bis — 15° C) auf, und erst von Mitte April an trat 
alln^hliehe Erwärmung ein. Die Vegetation war infolge- 
dessen im April im Isartal bei München noch sehr zurück. 
Härzglöckchen (Lencojum vemnm) und Erokns blühten in 
unserem schattig gelegenen Garten erst von Mitte April an, 
der bekannte grüne Schleier zeigte sich an den meisten 
Büschen erst sehr spät, bei Lonicera tatarica erat Mitte 
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April, beim spaniBclieii Flieder erst gegen Ende April. An 
einer bestimmten Botbnche tmseres Gartens öffneten sich die 
BlattknoBpen an den meisten Asten am 1. Mai. 

Winter nnd Frühjabr 1901—1902 standen fast in jeder Be- 
ziehung im Gegensatz zn den entsprecbenden Jahreszeiten von 
1899—1900. Der Winter durchweg milde, das FrUfajahr ohne 
stärkere EälterUekfälle, ohne Schneebedecknng fast inmier 
mäßig temperiert, zeitweilig auch sonnig. In diesem Jahre 
blfibten die ersten MärzglOokchen in unserem Garten schon 
vom 17., die ersten Krokus schon am 20. März auf, also fast 
4 Wochen frUher als im Jahre 1900. Die ersten grünen Blätter 
an den LonicerabUschen sah icb ebenfalls am 20. März, die 
Sjringen begannen am 10. April ihre Blätter zn entfalten. Das 
erste Gittn an der obenerwähnten Buche sab ich in diesem 
Jahre am 23. April, also nur eine Woche frtther als im Jahre 
1900. Und dies in einem Jahre, in dem die Mehrzahl der 
übrigen unter gleichen Verhältnissen befindlichen Pflanzen in 
ihrem Vegetationsznstand gegen das Jahr 1900 nm 3 — 4 Wochen 
voraus waren. 

Ein ganz ähnliches Resultat ergab eine Fortsetzung dieser 
Beobachtungen, die übrigens nur angestellt wurden, um ein 
den Botanikern und Gärtnern schon lange bekanntes Fak- 
tum recht einleuchtend zu illnstrieren, während der nächsten 
Jahre. Wie die folgende kleine Tabelle zeigt, schwankte 
die Blatteotfaltnng bei der betreffenden Buche während 
der Jahre 1900 — 1904 zeitlich nur in den engen Grenzen 
zwischen 23. April und 4. Mai, zeigte also einen viel höhe- 
ren Grad von Unabhängigkeit gegen die von Jahr zn Jahr 
wechselnden klimatischen Einflüsse als die meisten übrigen 
Pflanzen. 
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JÜU 


Bdginn 
d« BlttM Ton 


ErohiBblllt« 


UUrio» 


BlfttifiitfkHiuiff 
bttSTiliigt 


BlAttentUtnu 

b*l oilHIIl bf 

■UbuiUbBiud- 
pU..on 


1900 
1901 
1902 
1903 
1904 


15. April 
v«c. 
17. MBra 
25. Febniar 
13.HäTZ 


17. April 

vae. 
ao. Uäm 

20. HSrz 
19. März 


17. April 

Tac. 

20.Mära 

8. Man 
25. Harz 


17. April 

vac. 

10. April 

26.HSIZ 

& April 


I.Hai 

vac. 

23. April 

4. Hai 
22. April 



Ans dem Angeftthrten geht hervor, daß fSr eine Anzahl 
von Pflanzen die JahreBperiode nicht in einer nnmittelbaren 
imd vorwiegenden Abhängigkeit von dem Plus oder Hinns 
von zngeftihrter Wärme steht, sondern daß noch ein zweiter 
Faktor überwiegenden Einfluß hat: der zeitliche Paktor. Dieser 
spielt übrigens anch bei den Pöanzen eine Bolle, die sich treiben 
lassen. Sein Einfluß kann allerdings bei letzteren leichter 
überwunden werden, was nur bei relativ wenigen Pflanzen 
ganz ohne Schwierigkeiten möglich ist. Wie nämlich ans 
pflanzenphysiologischen Untersuchungen' und ans den Ex- 
perimenten der Praktiker hervorgeht, widerstehen auch die- 
jenigen Pflanzen, die sich verhältnismäßig leicbt treiben lassen, 
im ersten Teil ihrer Rnheperiode dem Temperatnrreiz, über- 
haupt änßeren Einflüssen, und gelangen erat nach Ablauf 
eines bestimmten, nach Spezies und geographischer Kasae 
wechselnden Zeitabschnittes in einen Znstand, in dem ein 
Treiben bei ihnen m&glich wird. 

Um die Wirksamkeit des zeitlichen Faktors in seiner 
vollen Reinheit zu beobachten, kann man des Faktor des 
Temperatnrreizes ganz ausschalten. Ich habe dies getan, 

' Vgl bes. E. Askenasj, Über die jlhrliche Periode der Knospen. 
Bot. Zeit 1877. 
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indem ich eine einjährige Buche eintopfle nnd nebst zwei 
ans Samen gezogenen, ehen&lls eingetopften Bnchenkeim- 
Ungen vom Fralyahr 1903 an in einer möglichst gleich- 
mäßigen Temperatur knlttTierte. Vom 1. September an wnr- 
den die Pflanzen ganz im Zimmer gehalten, um sie der 
Nachtktthle nnd der Berühnmg durch kalte Niederschläge zu 
entziehen. Dennoch begann der Blattfall bei diesen Pflanzen 
am 22. September und war bis 15. November vollendet Den 
ganzen Winter aber standen diese drei Bnchen im tempe- 
rierten, bei Tag and bei Nacht gleichmäßig geheizten Zimmer 
nnd wurden nnr mit Uberachlagenem Wasser begossen. Bis 
zum 1. Mai erfolgte keinerlei Blattentfaltmig bei einem der 
drei Exemplare, daim begann sie bei der nnnmehr zweijäh- 
rigen Buche am 1. Mai, bei einer der beiden nunmehr ein- 
jährigen am 25. Mju, bei der dritten erat Mitt» Juni. Diese 
Verspätung erklärt sich ans der Schädigung, die die Föanzen 
dadurch erlitten haben, daß sie der winterlichen Abkühlung 
gänzlich entzogen worden sind.. Es ist bekannt, daß gerade 
dieser Eingriff nur von den wenigsten Pflanzen der tempe- 
rierten Zone ohne Schaden ertragen wird. Übrigens ist es 
TOD iDteresBc, daß ans dem Einhalten der Periodizität seitens 
der beiden Keimpflanzen, die doch in ihrem individuellen 
Leben noch keiner periodischen Beinfluesuug unterworfen ge- 
wesen waren, der erbliche Charakter der in Frage kommen- 
den DispositioneD hervorgeht. 

Was bedeutet nun der Ausdruck >zeitlicher Faktor«, oder, 
da wir uns hier nicht in erkenntnistheoretische Betrachtnngen 
einlassen wollen: wie haben wir uns den zeitlichen Einfluß, 
also den Ablauf eines Zeitabschnitts in seiner Wirksamkeit, 
die der eines Reizes ähnelt, oder ihn vertritt, vorzustellen? 

Alle Lebensvorgäoge erscheinen uns in unserer Erfahrung 
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zeitlich geordnet Wir finden, daß bei einem bestimmten 
Organismus der Erregnngsznstand einer genau bestimmten 
Zeit bedarf, um sich durch eine gleiche Strecke reizbarer 
Substanz (etwa Nervensubetanz) fortzupflanzen. Ebenso ist 
Eintritt und Ablauf aller andern Reaktionen unter den jedes- 
mal gegebenen Umständen genau zeitlich determiniert Dieser 
Erfahningssatz ^bt ans den Schlüssel zu dem Wesen der 
scheinbar etwas mystischen zeitlichen Einflüsse. Der Ablauf 
eines Zeitabschnitts bedeutet fUr eine Pflanze oder ein Tier 
den Ablauf einer bestimmten Anzahl von Lebensprozessen in 
seinem Innern. Auch ohne eine Uhr kami ein Hensch, der 
seine durchschnittliche Puls- und Atem&equenz kennt, den 
Ablauf von Minuten and, wenn er sich der Mtlhe des langen 
Zählens nnterzieht, auch ron Stunden mit ziemlicher Genauig- 
keit angeben. 

Ein Gefangener in einem unterirdischen, ktlnstlich beleuch- 
teten, künstlich erwärmten Gef&ngnis, der keinerlei Kommu- 
nikation mit der Außenwelt hätte, and dem selbst die Nah- 
rung in ganz anregelmäßigen Intervallen zugeführt würde, 
könnte doch mit den erwähnten Hil&mitteln, mit denen er 
dann femer die Wachstomsgesohwindigkeit seiner Nägel und 
Haare zu bestimmen imstande wäre, seinen eigenen KBrper 
als Uintiten-, Standen-, Tages- und Mooatsahr benutzen und 
mittels dieser Uhr den Ablauf der Jahre mit annähernder 
Genauigkeit registrieren. 

Das Chronometer des Organismus ist also das Tempo 
seiner Lebensvorgänge. Wie aber liest der Organismus ohne 
bewußte Zählarbeit an diesem Chronometer den Ablanf einer 
Zeitperiode ab, oder, nm mich weniger bildlich auszudrucken, 
wie kommt es, daß nach Ablauf einer bestimmten Reibe 
ron Lebensprozessen eine ganz bestimmte Reaktion eintritt? 
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Einfafili dadurch, daß nach Ablanf einer beBtimmten Beihe 
von Stoffwechsel- oder andern Lebensprozessen jedesmal ein 
Zustand dea OrganisrnnB gegeben ist, der total oder partiell 
dem Zustande, der zur Zeit der Entstehung eines bestimmten 
Engramms herrschte, entspricht, und dnrch dessen Wieder- 
kehr jenes Engramm jetzt ekphoriert wird. Eine mitteleuro- 
päische Buche, die vom Mai bis September in lebhafter 
Vegetation gestanden hat, hat im September einen Zustand 
ihrer organischen Substanz erreicht, der auf das Engramm 
ekphorisch wirkt, dessen sukzessive Reaktionen in Stoffwan- 
derung TOn den Blättern in die Zweige und Wnrzelstöcke und 
Blattabwurf bestehen. Diese Ekphorie tritt bei der Buche 
im Herbst auch ein, wenn die ebenfalls anf dieses Engramm 
ekphoriBch wirkenden Temperatureinflüsse einmal ganz aas- 
bleiben. 

Wir kommen also zu dem Besultat: ekphorisch wirkt 
selbstrerständlich nicht der Zeitverlauf an sich, sondern der 
Eintritt eines bestimmten, mit dem betreffenden Engramm 
assoziierten Zustandes, und dieser Eintritt ist insofern zeit- 
lich determiniert, als er nach Ablauf einer ganz bestimmten 
Summe von Lebensprozessen von dem Zeitpunkt an gerechnet 
erfolgt, den wir als Ausgangspunkt wählen. 

Daß es sich aber bei diesen Vorgängen um nichts anderes als 
um Ekphorie von Engrammen handelt, läßt sich dadurch be- 
weisen, daß man dnrch wiederholte Einwirkung engraphisch 
wirkender Keize das Engramm des Blattabwurfs einer Pflanze 
mit einem andern Engramm des Stoffwechselablanis — ich 
will diese Engramme ehronogene Engramme, die Euphorie, 
durch die sie manifest werden, ehronogene Ekphorie nennen 
— assoziieren kann. Bei der Buche gelingt dies aus uns 
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nnbekannteii Qrttoden nat sehr schwer*. Bei den meisten 
andern Pflanzen genUgt es, eine Anzahl von Jahren hindnrch 
veränderte Temperator- ond Liehteinfltlsse wirken zn lassen, 
um z. B. das Engramm des Blattabworfs oder des Anstreibens 
mit einem andern chronogenen Engramm zn assoziieren. Die 
Lehre von der Akklimatisation der Pflanzen liefert fUi diese 
Encheinnng ztüilreiohe Belege. 

Ahnlich zn benrteilen wie die eben hesprochene chrono- 
gene Ekphorie ist der ekphorisohe EinflnB, den der Eintritt 
eines bestimmten Eatwicklnngsstadiiuns in dem Lebensgange 
eines Organismus aai ein bestimmtes Engramm ansttbt. Auch 
hier handelt es sich nm Assoziation des betreffenden En- 
gramms mit dem in dem betreffenden Stadium eintretenden 
Znstande. So wirkt die ßeifimg der Keimprodnkte beim Men- 
schen ekpborisch anf Terschiedene Engramme, deren Reak- 
tionen sich im Herrorsprosaen der Bartbaare, Veränderungen 
am Kehlkopf beim Hanne, Entwicklung der BrustdrtUen beim 
Weibe usw. äußern. Bei dieser Ekphorie, die ihrem Wesen 
nach ebenfalls auf der Assoziation Terschiedeoer Engramme 
beruht, ein Begriff, den wir im zweiten Teil noch genauer 
analysieren werden, tritt meistens der zeitliche Faktor mehr 
in den Hinteipund als bei den vorher besprochenen Fällen 
ohronogener Ekphorie. Ich bezeichne sie als pbasogene Ek- 
phorie, nm auBzndrttcken, daB mit Erreichung einer bestimm- 
ten Entwickliugsphase ein Zustand der erregbaren Snbsttmz 
geschaffen ist, der auf ein bestimmtes Engramm ekpborisch 
wirkt 

■ Aach die Gleditschien und Robinien sind, wenn m&D sie axa 
ihrer Heimat in ktthtere EUmate versetzt, nicht imstande, den Beginn 
der Vegetationsperiode hinannnschieben. Vgl. H. Hi^, Die Waldungen 
in Nordamerika. HUnchen 1890. 



;dby Google 



67 

BezeiofaimiigeD wie ehronogene odet phaaogeiie Ekphorie 
benntze ich nnr nm der raBcben nnd bequemen YeratKndi- 
gnng willen, nicht nm anazndrficken , daß sie gaoz eigen- 
artige, TOD andern Ekphorien wohl abzngrenzende Kategorien 
darstellen. Das Charakteristische ist fUr sie wie fttr jede 
andere Ekphorie, daß die paitieUe Wiederkehr einer energeti- 
sehen Situation auf das Engramm der Gksamtsitnation ek- 
phorisch wirkt. AnafUhrlicher and eindringender werden diese 
Fragen im zweiten Teil des vorliegenden Werkes behandelt 
werden. 
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Drittes Kapitel. 
Engrapliisclie Wirkimg der Reize anf die Deszendenz. 

Bei nnBerer bielierigeii Analyse der mnemischen Pbäno- 
mene liaben wir uns möglichst as solche Engramme gehalten, 
die im indiridnellen Lehen des nntersnchten Oi^anismne er- 
worhen worden waren, und haben Engramme, die der Orga- 
nisrnns schon von seinen Vortahrengenerationen geerbt hatte, 
nnr ausnahmsweise berücksichtigt. Sie ganz hei der Be- 
trachtung ansznsehalteD, war nicht möglich, weil sie in jedem 
Organismas vom Ei-Stadinm an vorhanden sind nnd in taasend- 
fältiger Weise in den 6ang aller nnserer Versnche eingreifen. 

Zn ihrer näheren Untersnchnng wenden wir uns jetzt 
Bevor wir aber in onser eigentliches Thema eintreten, er- 
seheint es angebracht, den Begriff der Vererbung etwas näher 
au analysieren, der ja jedem gebildeten Menschen, auch 
wenn er kein Biologe ist, durchaus geläufig ist, über den sich 
aber wohl mancher gerade wegen seiner scheinbaren Einfach- 
heit keine wirklich klare Vorstellnng gebildet hat. 

Zur Erleichterung der AuBeinandersetzung diene das neben- 
stehende Schema. Dasselbe verfolgt die Generationsfolge 
eines vielzelligen Organismus. Jedes Individuum enthält in 
seinem Körper eine Anzahl Keim- oder Geschlechtszellen (G«r- 
minalzelleD) und andersartige Zellen (Kiohtkeimzellen oder 
somatische Zellen, vrie Nervenzellen, Huskelzellen, Binde- 
gewebszeUen usw. bei Tieren; HantgewebBzellen, GefäBbUndel- 
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Zellen, Gmndgewebszellen bei Pflanzen). Auf dem Schema 
Bind in jedem IndiTidnom die Keimzellen durch Schraffierung 
von den somatischen Zellen nnterBchieden. Keimzellen sowohl 
als auch somatische Zellen sind in jedem Individnam Ab- 
kömmlinge der Eizelle, die im Schema durch Tollkommene 
Schwärzung gekennzeichnet ist. Die Abszisse des Schemas 
Ä — I stellt einen Zeitabschnitt dar, der in B, C, D — H in 
kleinere (der Einfachheit halber gleiche) Abschnitte geteilt ist. 
101 102 103 104 105 106 107 10 



A B CD E F Q H I 

Aus Gründen der Einfachheit ist das Schema, so ange- 
legt, daß die Eizelle, die dem TochterorganismuB das Leben 
gibt, mitten im Dasein des Hutterorganisnins sich von letz- 
terem trennt. Da bei vielen Organismen eine partheno- 
genetische Fortpflanzong (durch unbefruchtete Eier] vorkommt 
and dnrch Oenerationen hindurch fortgefllhrt wird, bei Pflan- 
zen z. B. Ch^a crinita, bei Tieren bei Branchiopoden, Apbi- 
diden, Phylloxeren, Botatorien, so ist wiederum der Einfach- 
heit wegen diese Form der Generationsfolge gewählt und von 
einer Berücksichtigung der Befruchtung, weil nicht unerläß- 
liche Bedingung und ftir die folgenden Betrachtungen zu- 
nächst unwesentlich, Abstand genommen worden. 

Unser Schema könnte auch dergestalt in ein solches fttr 
eine Generationsfolge mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung 
dnrch Teilung oder Knoepung umgewandelt werden, wie sie 
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bei niederen Tieren nad besonders bei Pflanzen 90 hänfig ist, 
daß wir die Verbindung zwischen elterlichem Individnnm und 
Nachkommen nicht dnrch eine Keimzelle, sondern durch einen 
Komplex von somatischen Zellen ftlhrten. In allen Fällen ist 
das Resultat das gleiche: eine absolute Kontinuität der Gene- 
rationen. Hieraus ergibt sich natärtich, seit der Satz >omniB 
ceUnla e cellnla' feststeht, weder fttr den Naturforscher noch 
fttr den Laien eine neue Wahrheit. Und dennoch wird sich 
bei Betrachtung unseres Schemas vielleicht manchem eine 
Anschauungsweise aufdrängen, die zwar, seit die Vererbungs- 
£ragen in der Naturwissenschaft ein besonderes biteresse ge- 
wonnen haben, in der einen oder der andern Form tou Ter- 
schiedenen Forschem ausgesprochen wurde, die aber dadurch 
doch keineswegs Gemeingut geworden ist. Die Entwicklang 
jedes Organismus, nach rückwärts verfolgt, stellt sich als ein 
Kontinuum dar, das zeitlich und räumlich in Phasen verläuft. 
Jeder Zeitphase entspricht als räumliche Phase ein Indivi- 
duum. Während die zeitliche Kontinuität eine absolut un> 
unterbrochene ist, kann die ränmliche Kontinuität insofern 
unterbrochen sein, als sich bei Ä, B, C, Z> usw. eine räum- 
liche Kontinnitätstrennung auszubilden pflegt. Ich sage aus- 
zubilden pflegt, weil diese Trennung nur bei geschlecht- 
licher Fortpflanzung die Regel ist; bei ungeschlechtlicher 
kann sie ganz ausbleiben oder doch erst sehr spät eintreten. 
Diese ränmliche Kontinnitätstrennung ist nun allerdings, 
wie wir später sehen werden, in mancher Beziehung von 
großer Bedeutung. Sie darf aber nicht zu sehr in unserer 
Anschauung der Entwicklungsfolge vorherrschen und uns, 
wenn auch nur zeitweilig, vergessen machen, daß die eigent- 
liche Entwicklung sich ausnahmlos als eine fortlaufende Linie 
darstellt, deren Unterbrechungen durchweg sekundärer Natur 
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sind, d. h. an einem Funkte stattfinden, der Ton der Ftth- 
rnngslinie bereits dorchlanfen ist. 

Diese AnfTaBSimgen ergeben sich von selbst, wenn wir die 
Entwieklong des ladiviännrns 109 auf das VorfahrenindiTi- 
dnun znrUckTerfoIgen. Etwas anders stellt sich die Sache 
aber scheinbar dar, wenn wir Ton 101 auf 109 vorwärts- 
schreiten. Dann ergibt sich freilich anch eine kontinmerliche 
Verbindung von 101 bis 109. Gleichzeitig aber tritt bei weiterer 
Überlegung die Tatsache hervor, daß von 101 nicht eine, 
sondern gewöhnlich mehrere, bei manchen Organismen viele 
Tansende derartiger Deszendenzlinien ausgehen kßnnen, die 
sich entweder gleichzeitig oder frtther oder später als 102 
von 101 trennen. Dasselbe ist der Fall bei Individunm 102, 
103 usf., und uig^iehta der vielleicht millionenfachen Linien, 
die wir bei Verfolgnng der gesamten Deszendenz sich strahlen- 
förmig in 101 sich vereinigen sehen, könnte die Auflösung 
des Individnoms 101 als eine bloße Phase in der Entwick- 
Inng einer einzigen Generationsreihe als eine schiefe er- 
scheinen. Daranf aber läßt sich erwidern, daß der Umstand, 
ein Individunm stellt sich als Phase in einer bestimmten 
Generationsreihe dar, keineswegs ausschließt, daß es anch 
als Phase in andern Generationsreihen eine Rolle spielt, ebenso 
wie man einen Eisenring unbedenklich als Glied einer Kette 
anffassen und als solchen, von seinen Übrigen Beziehungen 
abstrahierend, charakterisieren kann, obwohl er gleichzeitig 
auch ein Glied einer zweiten und dritten, in die erste ein- 
laufenden Kette ist. 

Vielleicht könnte man glauben, es wäre zweckmäßiger 
gewesen, von den Individuen in nnserm Schema ganz abzu- 
sehen und lediglich die kontinuierlichen Zellfolgen von Ei zu 
Ei zu berücksichtigen. Dann hätte aber unser Schema ein 
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itt einem wesentlieheo Fnnkte nnTollBtändiges Bild gegeben. 
Denn ee hätte nicht die fundamentale Tatsaßhe enthalten, 
daß bei mehrzelligen Organismen jene kontinnierliche Zellen- 
folge einen Teil der Indiyidnalitätsphase dnrcblaufen mnB, 
nm wieder zum einzelligen Stadiam znrfickzngelangen. 

Nnn pflegen wir als ererbt in weiterem Sinne alles das 
zn bezeichnen, was sich in der Gtenerationsfolge mit Regel- 
mäßigkeit wiederholt Unter -alleB* ist jegliche Lebens- 
äoBerong zn verstehen, mag sie nun als Wachstomaeracbei- 
nnng, Stoffwechselphänomen oder Bewegnng zntage treten. 

Diese Regelmäßigkeit, die sich natürlich immer aaf kor- 
respondierende Fnnkte der Phasen bezieht, ist aber selbst in 
aseznellen (parthenogenetischen oder regetatiTen} Generations- 
reihen keine absolute. Abweichungen von der Regelmäßig- 
keit, mögen sie sich nnn auf morphologische oder fhnktio- 
nelle Charaktere beziehen, bezeichnen wir als individaelte 
Eigentümlichkeiten. Soweit dieselben anf änßere Einflösse 
zurückgeführt werden können, die während der vorliegenden 
individuellen Fhaae auf das Untersuchungaobjekt eingewirkt 
haben, bezeichnen wir sie als individuell erworben. 

Bisher haben wir nur Individualitäten ins Auge gefaßt, 
die aoa asexnellen (parthenogenetischen oder vegetativen] 
Generationsreihen hervorgegangen sind. Bei sexueller Fortr 
pflanzuQg komplizieren sich die Verhältnisae dadurch, daß 
jedea lodividnum nicht als ein Durchgangapunkt einer Ge- 
nerationsreihe^ sondern als ein Vereinigungspunkt auBerordent- 
lieh vieler Generatioaereihen sich darstellt Bei streng exogamer 
Vermiechung finden sieh io der 5. Ahnengeneration bereits 
32 Generalionsreihen, die im Umrnrenkel zusammenlaufen. 
Da nun dieae Reihen in ihren morphologiachen und phyaio- 
logiachen Charakteren an korrespondierenden Funkten der 
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Phasen zwar nntereimuider sehr ähnlich, aber nicht r&llig 
gleich Bind, iet es hier besonders schwierig, zn entscheiden, 
ob diese oder jene Abweichung Tielleicht dnrch Mischong der 
abweichenden Charaktere der sich rereinigenden Keihen ent- 
standen, also ob sie ererbt ist, oder ob sie individuell, d. h. in 
der zur Untersnchnng vorliegenden Individnalitätsphase selbst 
erworben ist 

Die obenstehenden Erörterungen werden ans noch in Ter- 
Bchiedener Beziehung (üt unsere Untersuchungen Über die 
Vererbung der Mneme von Bedentug sein. Die Frage , an 
die wir zunächst heranzutreten haben, und deren Beantwor- 
tung einen fundamentalen Punkt entscheidet, lautet: Erhalten 
sich Engramme über die IndiTidusIitätsphase , in der sie er- 
zeugt (individuell erworben] sind, hinaus in die nächste und 
unter Umständen noch fernere hinein? Ich bringe zur Be- 
antwortung dieser Frage zwei Fälle von Vererbung engraphi- 
sober Einwirkungen. 

Der erste Fall, mit dem wir uns beschäftigen wollen, 
zeigt die Vererbung engraphischer Einwirkungen bei Pflanzen 
und wird von mir nach den SchUbelerachen Beobachtungen 
und Versuchen ' zitiert. Ich stelle ihn nach den im Eingang 
anserer vorliegenden Untersachnng gewonnenen Gesichts- 
punkten dar, indem ich mich auch der dort angewandten 
and austUhrlich erklärten Nomenklatur bediene. 

Es handelt sieh bei diesen Vereocheu um Kulturen von 
veraehiedeoen Getreidearten (Weizen, Geräte, Htthnermais), 
die dadurch engraphisch beeinäußt worden sind, daß Ab- 
kömmlinge derselben Aussaat in verschiedenen Breiten kul- 
tiviert wurden. Wir unterwerfen die Versuche mit dem 

' F. C. Sehäbeler, Die Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 1873. 
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>100tägigen Sommeiweizea«, Triticum valgare aristatam, einer 
Däberen Betrachtang: 

Primärer Indifferenzznstand: Unter dieser Bezeieh- 
nnng Terstanden wir einfach den Znstand des betreffenden 
Oi^aniBmos bei Beginn unserer jeweiligen Beobachtnngen 
nnd Versuche. »Zustand« bedeutet dabei je nach der Natur 
der anznateUenden Beobachtung bald einen Momentanznstand, 
bald eine bestimmte Folge von Zuständen im Laufe von Stun- 
den, Tagen, Monaten oder Jahreszeiten. Im gegenwärtigen 
Falle bedeutet es eine Folge roo Zuständen während einer 
Vegetationsperiode, d. h. vom Keimen des Samens bis zum 
Reifwerden der Frucht Im Hinblick auf das Tempo der 
Entwicklung ergibt sich als primärer Indifferenzzustand des 
lOOtägigen Sommerweizens unter den InsolationSTerhältnissen 
(Einflössen der Besonnung) des nördlichen und mittleren 
Deutschlands eine Vegetationszeit {gerechnet you der Aus- 
saat bis zar Ernte) von etwas Aber 100 Tagen. 

Reiz, der auf seine engraphische Wirkung ge- 
prüft werden soll: Als solcher dient in nnserm Falle die 
nach Intensität und zeitlicher Verteilung veränderte Insolation 
(daneben auch Temperatur) bei Kultur der Pflanze unter 
andern Breitengraden. Es ist klar, daß eine Pflanze, die ich 
Ton Mitte Mai bis Ende August anter 50" n. B. kultiriere, einer 
ganz andern, und zwar viel geringeren bisolation ausgesetzt 
ist, als wenn ich sie unter W n. B. oder gar 70° n. B. 
wachsen lasse. Die Dinge der Sommertage im hohen Norden 
and die dadurch hedii^e längere BestraUung der Pflanzen 
ist ein Faktor, der die geringere Intensität des Sonnen- 
lichtes, das der geringeren Mittagshöhe entspricht, und das 
Sinken der mittleren Temperatur in den höheren Breiten 
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kompeDBiert ' nnd, wie wir sehen werden, oft sogar über- 
kompensiert 

Wir haben schon in frttheren Kapiteln eiOrtert, daß das, 
was wir als Reiz bezeichnen, gewöhnlich ein Komplex Ton 
Beizen ist, der sieh in TerscMedene Komponenten zerlegen 
läßt. Ich erinnere an die photiachen, thenniecheu, chemi- 
schen Keize, die sich in einem > Sonnenstrahl' zosammen- 
drtlngen. In noch viel höherem Maße ist das natürlich bei 
der Snmme von Licht- and Temperatarreizen der Fall, 
denen ein Oi^aoiamas während einer ganzen Vegetations- 
periode ausgesetzt ist Dennoch ist es nicht nnr praktisch, 
sondern anch logisch zoläesig, diese zahlreichen Reizkom- 
ponenten lehrend einer Vegetationsperiode in eine Snmme 
zasammenznfasaen. Ich bezeichne diese Summe als den 
komplexen Insolationsreiz einer bestimmten Breite. Kulti- 
viert man nun Samen des lOOtägigen Sommerweizens, der 
aus Deutschland bezogen war und dort Sber 100 Tage zor 
Reife brauchte, 10 Breitengrade weiter nördlieh in Christiaiiia, 
so wirkt die Veränderung des komplexen InsolationBreizea 
derart, daß die Zeit zwischen Aussaat und Reife sich Ton 
Generation zu Generation mehr and mehr verkürzt, bis end- 
lich ein Stadium erreicht tat, aaf dem sie wieder annähernd 
konstant wird. 

Der frisch ans Deutschland (Eldena} bezogene Samen des 

t »In der Umgegend von ChrtstianU (eo^n. Br.) bedarf bei einer 
Hitteltemperatni von l&^ö" die Gerate 90 Tage zor Reife; an den Ufern 
des Nils bei 21° Wärme gleichfalls 90 Tage. Bei Alten in Norwegen 
(70° n. Br.) reift die Geiste gewöhnlich anch im Verlauf von 90 Tagen, 
während die Uittettemperator hier im Jnni 9,1**, im Jnü nnd Angnst 
13,6° ausmacht, die Sonne aber im Juli mit dem «Nescit occasuu« des 
Potareterna wetteifert, indem dieaelbe in diesen Monaten eben — nicht 
untergeht.' F. C. SohUbeler, Die Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 
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Sotumetweizeua gebrauchte in Schtibeleraoher Kaltnr in Chri- 
stiania im Jahr« 1857 noch 103 Tage znr Reife; im Jahre 
1858 93 Tage; im Jahre 1859 nnr noch 75 Tage, also genau 
4 Wochen weniger ab bei der ersten Ealtor. Ganz ähnliche 
Reanltate hatte SchUbeler mit Viktoriaweizen nnd Toskana- 
weizen. Über seine Ealtnren mit gelbem Huhnermais be- 
richtet derselbe Antor (a. a. 0- S. 80) folgendermaßen: >Im 
Jahre 1852 wurde der HUhnennaia (yon Hohenheim bei Statt- 
gart — 48°50'} den 26. Mai anegeeät nnd geemtet am 22. Sep- 
tember, also nach Verlauf von 120 Tagen. Nach und nach 
reifbe dieser Mais immer früher und früher, so zwar, daß 
dei^elbe 1857 nach 90 Tagen geemtet wurde. Samen des- 
selben Mais Ton Breslau (51''7'), in demselben Sommer nnd 
in demselben Beete gesät, gebrauchte 122 Tage. Man ersiebt 
die große Übereinstimmung der Resultate des 1852 ron 
Hohenheim benutzten Samens mit dem 1857 von Breslau er- 
haltenen, während der Samen, der naeh vieijähriger Kultur 
hier gesammelt wurde. Pflanzen erzielt hat, die einen ganzen 
Monat (32 Tage) früher reiften.. 

Entsprechende Resultate erzielte Scbübeler, wenn er Samen 
von Christianiapflanzen in Alten (TC^ n. B.) aussäte, nnd zwar 
in diesem Fall natürlich eine Verkürzung der Vegetationszeit, 
während umgekehrt eine Verlängerung derselben resultierte, 
wenn man den Samen Ton im Norden kultivierten Pflanzen 
in südlicheren Breiten wachsen ließ. 

Durch diese Versuche ist eine engraphische Wirkung des 
komplexen Insolationsreizes einer bestimmten Breite noch 
nicht ohne weiteres bewiesen. Denn solange die Pflanzen 
in der neuen Breite kultiviert werden, wirkt der neue kom- 
plexe Insolationsreiz fort und fort als Originalreiz auf sie ein, 
und die wahi^enommene Reaktionsänderung kfinnte ja aach 
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das BeBoItat der oiiginalen Keizwirknng sein. Freilicli wider- 
spricht dem die Beobachtimg, daB dieses Resultat nicht in 
seinem Umfange schon in der ersten Enltar eintritt, sondern 
sich 7on Generation zo Generation verslÄrkt, was den Ver- 
dacht engraphischer Beeinflnssnng sehr nahe legt 

Als ezperimentam cnicis ist es aber erst anzusehen, wenn 
der Reiz , der aaf seine engiaphisohe Wirkong geprüft wer* 
den soll, hier also der komplexe Insolationsreiz des 60° n.Br., 
wieder beseitigt, und die Pflanzen unter die Bedingungen 
zurtlckrersetzt werden, unter denen sie sieh im primären In- 
differenzzustaod befanden: d. h. also RUckversetzung der 
Deszendenten der betreffenden Pflanzen nach Deutschland 
und Kultur daselbst. Wir besprechen dies Experiment unten 
unter dem Stichwort Ekphorie des Engrammkomplexes. 

Seknod&rer Indifferenzznstand: Bei Beobachtungen 
Ober mnemische Phänomene, die sich nicht auf Einzelvorgänge 
während einer Individualitätsphase beziehen, sondern die 
Summe des ganzen Ablaufs dieser Phase (hier in bezug auf 
das Tempo) ins Auge fassen, tritt der sekundäre Indifferenz- 
zustand bei der Auffassung der Reizpbänomene znrOck. Man 
kann aber, wenn man auf Gleichförmigkeit in der Behand- 
lung Wert legt, den Znstand des Samens Ton seiner Reife 
bis zum neuen Aufkeimen als sekundären Indifferenzznstand 
bezeichnen. In diesem Znstand ist die Fähigkeit des rasche- 
ren Vegetationstempos latent. 

Ekphorie des Engrammkomplexes: Der Beweis, daß 
die in Ghristiania hervorgetretene Fähigkeit des Sommer^ 
Weizens, sich in wesentlich kürzerer Zeit zu entwickeln, der 
organischen Substanz engraphlsch eingeprägt worden ist und 
in den späteren Kulturjahren nicht bloß als Ergebnis der 
synchronen Rei^wirknng aufgefaßt werden darf, wird durch 
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Enltor unter den Bedingangen des primäreD Indifferenz- 
znstaadea, also in der geographiBohen Breite DentBcblands 
bewiesen. Die Beizkomponente, die engraphisch gewirkt 
hat, f^t dabei fort Ekphorisch aaf den nenerworbenen 
Engrammkomplex wirkt der Eintritt nnd das Durchlaufen 
der Terschiedenen Vegetationspbasen von der Keimung bis 
zur Sameareife. Diese Ekphorie, die wir ala phasogene 
bezeichnet haben, wird in ihrem Wesen noch in einem 8p&< 
teren Kapitel näher nntersacht werden. SchUbeler ließ nun 
lOOtägigen Sommerweizen, der in zwei Generationen in Chri- 
stiania gezogen worden war, in der dritten Generation so- 
wohl in Christiaiiia als auch in Deutschland (Breslau) kulti- 
vieren. In ersterem Ort brauchte der Samen 75, in letzterem 
80 Tage zur Reife, also etwa 3 Wochen weniger als anter 
gleichen Bedingungen die UTgroBcItemgeneratioD desselben 
Samens, die nicht durch den komplexen Insotationsreiz der 
höheren Breite engraphisch beeinflußt war. Dabei brauchte 
diese Urenkelgeneration in Breslau 5 Tage mehr zur Reife 
als in Christiania, was leicht verständlich ist, da ja während 
der in Frage stehenden Vegetationsperiode in Breslau die 
Einwirkung der nordischen Besonnung fortgefallen war. 

Immerbin zeigte sieh die Vegetationszeit der Deszendenz, 
vergliehen mit der UrnreltemgeneratioD, bei Knltor unter glei- 
chen Bedingungen um mehr als 3 Wochen verkürzt: ein un- 
zweideutiger Fall von Vererbung von Eiigrammen. 

Ührigene ist die Disposition, Wachstum und Fruchtbildung 
in einem veränderten Tempo ausznlllhren, nicht die einzige 
Eeaktionsänderung, die die organische Substanz vieler Pflanzen 
zeigt, wenn man den komplexen Insolationsreiz ändert, nicht 
das einzige Engranun, welches sich von den Aszendenten auf 
die Deszendenten vererbt. Auch Reaktionsänderungen, die 
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in morphologischen Charakteren zom AHsdnick kommen, wie 
Größe und Farbe der Samen, Größe, Fratigkeit und Wider- 
standsfähigkeit der Blätter, ändern sich bei Ändemng des 
komplexen Insolationareizes. Wie weit es sich aber hierbei 
um vererbbare Diapomtionsänderangeii (vererbbare Kngramme) 
handelt, ist von Schabeier nicht mit derselben EJarkeit fest- 
gestellt worden, wie im Falle des yeränderteii Vegetations- 
tempoB. Daranf beztlgliche nene UnterBnehnngen, die meines 
Wissens noch nicht rorliegen, wllrden von großem Intei- 
^se sein. 

Daflir hat Sehtlbeler^ bezüglich der Beschlennigang des 
Vegetationstempos nnd erblichen Übertragiing dieser Keak- 
tiouBändemng später insofern noch interessante Beobachtongen 
and VeiBnehe angestellt, als er den komplexen Insolations- 
reiz nicht dnrch Enltor nnter Terechiedenen Breiten, sondern 
durch Kultur in verschiedenen HQhenlagen veränderte. Bei 
der Eultur in größeren Höben über dem Meere ist es nicht 
die längere Bestrahlung wie bei der Kultnr in höheren Brei- 
ten, sondern die größere Intensität der Sonnenstrahlen, der 
smrker brechbaren ebensowohl wie der schwächer brechbaren*, 
die die Veränderung des komplexen Insolationareizes bedingt. 
Wurden Getreidearten, die bisher in der Ebene kultiviert 
worden waren, in Gebirgsgegenden gebracht, so entwickelten 

t F. C. SchUbeler, Viridtmtiiu Norvegicnm. ChriBtiania 1885, in 
norwegischer Sprache verfaßt; referiert in: Biol. Zentralblatt 1886. 

2 Versnche von H. Samter anf dem hohen Sonnblick haben ergeben, 
daß die Intensität der nltravioletten Strahlen, gemeeeen dttrch die Ge- 
schwindigkeit der Entladnng einer mit negativer Elektrizität geladenen 
amalgamierten Zinhkngel, bis 3100 m Höhe über dem Meere etwa dop- 
pelt so groß ist als in der Ebene. Natürlich nimmt diese Differenz der 
Intensität nach der weniger brechbaren Seite des Spektnims zu suk- 
zessive ab. Sie ist aber selbst för die ultraroten Strahlen noch be- 
ti^clitlich. 
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sie sich dort allmählich bis zn einer gewisBen Grenze immer 
rascher, selbst bei geringerer Mitteltemperatnr. Worden ihre 
Deszendenten dann nach mehijähriger Eoltnr in der Hohe, 
wieder in der Mattererde in der Ebene kultiviert, so reiften 
sie anfangs früher als die Geschwiatergenerationeo, die on- 
nnterbrochen in der Ebene kultiTiert worden waren. 

An diese Fälle too Vererbung engraphischer Einwirkimg 
bei Pflanzen sehließe ich den Berieht ebeneo beweisender 
UotersaohQngen, die an Tieren (Schmetterlingen) angestellt 
worden sind. Ich wähle dazu die Versuche von E. Fischer* 
an Ärctia caja, die an Eindeutigkeit und Beweiskraft nichts 
zu wünschen UbrigUssen. Es handelt sich bei dieBen Ver- 
suchen um Temperatarreize (Abkühlung der Puppen anf — 8''C). 
Die durch diesen Reiz ausgelöste Reaktion äußert sich auf 
plastischem Gebiete (Änderungen in der Pigmentieruog der 
Flügel des ans der Puppe ausschlüpfenden Falters). 

Der primäre Indiffereozzustand wurde in dem ror- 
liegenden Versncti von Fischer mit aasreichender Genauigkeit 
derart ennittelt, daß die Hälfte der ftlr die Versuche gesam- 
melten Brot (54 Pappen) dauemd bei normaler Temperatur be- 
lassen wurde. Die Pappen (mit Ausnahme von 5, die nicht 
schlüpften) >ergaben Schmetterlinge, die keine nennenawerte 
Veränderung der Färbung und Zeichnung zeigten; weder die 
braunen Flecken der Vorderflügel noch auch die schwarzen 
der Hinterflügel zeigten eine Abweichung gegenüber der Nor- 
malform*. Wir wollen also in unserm Falle die Aasbildung 
solcher normal gefärbter Falter als den primären Indifferenz- 
zufltand bezeichnen. 

' E. Fischer, ExperimeDtelle UnteTsnchnngen Über die Vererbung; 
«rworbener Eigens chaften. AllgemeiDe Zeitechrift ftir Entomologie, 
Bd. 6, 1901. 
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AU Reiz, der anf Beine eugraphiBclie Wirkung 
geprüft werden soll, diente bei den FisoIierBchen Ver- 
sochen eine intermittiereTide Abkühlung anf ' — 8°C. Dieser 
Reiz Trirkte anf die Organiemengeneration, die ihm im 
PnppeDBtadinm auBgeBstzt wnrde, derart, daB fäst alle ana- 
schlUpfenden Falt«r (von 48 Btarben 7) >in verschiedenen 
AbBtoftiDges, die einen mehr in dieser, die andern mehr in 
jener Fltlgelpartie, abeiratir verändert waren. Es bestand 
di^e aberrative Bildung in einer Verbreitemng der dnnkeln, 
also auf den Vorderäfigelo der brannen, anf den Hinterfltigeln 
der schwarzen Flecken, so daß diese teilweise, bei einigen 
(männlichen) Exemplaren sogar vollständig miteinander zo- 
sammenfloBsen.« — »Anf der Unterseite waren diese Falter 
ebenfnllB entsprechend verändert.! 

Sekundärer Indifferenzznstand: Als Sekunden Li- 
differenzzuBtand haben wir deiyenigen Zustand bezeichnet, in 
dem die durch den Reiz ansgelUste Erregung der organi- 
schen Substanz abgeklungen ist, nnd nur eine latente Ver- 
änderung (Engranmi) zurückgeblieben ist Wami dieser Zu- 
stand bei der (reDeration von Arctia c^a, die dem Kältereiz 
ausgesetzt worden war, eingetreten ist, brauchen wir hier 
nicht näher zu nntersnchen. Im sekundären Indifferenzznstand 
befinden sich aber die Deszendenten so lange, bis bei ihnen 
die durch jenen froheren Reiz bedingte Reaktion wieder ein- 
tritt, also vom Ei bis zum Fappenstadinm, da während dieser 
EntwicklnngBphasen keine von der Norm abweichenden Reak- 
tionen im Wachstum oder in andern biologischen PMnomenen 
zu erkennen sind. 

Was diese Deszendenten anlangt, ao handelt es sich um 
die Nachkommen zweier von Fischer durch Eältereiz verän- 
derter Falter, eines sehr stark veränderten Männchens und 
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eines wendet Btark TeAnderten WeibobenB, beide tod ihm 
in der zitierten Publikation abgebildet. Ana der Paarung 
dieser beiden abnormen Indiridneu gingen 173 Puppen faer- 
Tor, die bei gewöhnlicher Zimmertemperatar (+18° — 
4- 24*^0) gehalten wurden. 

£kphorie des Engramms: Aach in diesem Falle han- 
delt es sich nm eine phasogene Ekphorie nnter Fort&U des 
Eältereizes, der bei der EltemgeneratioQ engr^hisch gewirkt 
hatte. Als nämlich die Verpnppnng beendigt wax, zeigten 
«ich Ton den 173 Exemplaren 17 aberratir verilndert, und 
zwar ganz im Sinne der Eltern rerändert. Wie ein Vergleich 
der Deszendenten mit den Eltern lehrt, »stellen erstere im 
allgemeinen eine Kombination der beiden elterlichen Indiri- 
doen derart dar, daß bei einigen mehr die Zeichnung des 
elterlichen Männchens, bei andern mehr die des Weibchens 
tlberwiegt Bemerkenswert ist auch, daß die aberratire Ent* 
Wicklung fast nur bei nülnnliehen Faltern sich eingestellt 
hatte. Auch bei diesen Nachkommen ist die Unterseite der 
Flügel ähnlieh verändert wie die Oberseite.* 

Daß übrigens der Kältereiz in der Eltemgeneration nicht 
nur Engramme erzengt hatte, die sich bei den Deszendenten 
in morphogenetischen Keaktionen äußerten, sondern anch 
solche, die in andersartigen Reaktionen zum Ausdruck kom- 
men, erscheint mir aus dem Grunde wahrscheinlich, daß die 
aberranten 17 Exemplare sich unter den zuletzt auschlfipfen- 
den Faltern befanden, während die im Anfang schltlpfenden 
vollkommen normal waren. Es scheint sich also auch ein 
durch den Eältereiz erzeugtes Engramm: Verlangsamung des 
Entwicklungstempos vererbt zu haben. KontroUrersache wer- 
d^ diesen Punkt sicherBtellen, und vielleicht noch weitere 
engraphische Vei^derongen ei^eben. Was aber feststeht, 
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ist die VeieibnDg des EngiammB, das sich durch die beapro- 
cheoe morphogenetische Reaktion manifeBtiert. 

Wir haben soeben zwei Tollkommen klare nnd jederzeit 
einer erneaten esperimentellen NaehprUfiiiig zagäogliehe FSlIe 
von Vererbnng engraphiaeher Einwiiknngen kennen gelernt 
Zweifellos wird es möglich sein, durch zielbewnßtee nnd nn- 
verdrossenes ExperimentieTen diese Zahl um ein Vielfaches 
zu vermehren. Für die prinzipielle Frage, die wir gleich 
besprechen werden, wird das keinen großen Unterschied 
machen. Statt der Kenntnis einiger weniger wird dann eben 
die einer sehr großen Zahl ererbter Engramme vorliegen, 
deren Entstehang sich experimentell kontrollieren läßt. 

Wenn nnn, wie gezeigt worden ist, die zahlreichen Beize, 
die fort nnd fort jeden Organismas treffen, nicht nur syn- 
chrone nnd akolnthe, sondern sehr häufig anch engraphiache 
Wirkungen haben, wenn ferner diese engraphischenWirknngen, 
wie ebenfalls gezeigt worden ist, zuweilen über die Indivi- 
dnalitätsphaBe hinaus auf spätere Phasen der kontinuierlichen 
Entwieklungsreihe sieh erstrecken, >aich vererben«, so folgt 
daraus mit Notwendigkeit, daß sich in jedem lebenden Or- 
ganismus, der ja eine Geschichte von Jahnnillionen hinter 
eich hat, der die millionste oder billionste Phase einer kon- 
tinuierlichen Entwicklungsreihe darstellt, sehr viele derartige 
Engramme, die von seinen Ahnengenerationeo aaf ihn über- 
tragen sind, besitzen muß. 

Finden wir nun, wenn wir daraufhin die Organismen 
untersuchen, in ihrer reizbaren Substanz Eigenschaften,' die 
den Charakter ererbter Engramme besitzen ? Ob ererbt oder 
nicht, wird sich natürlich bei fortgesetzter Untersuchung 
mehrerer Generationen leicht anamachen lassen. Ob aber 



;dby Google 



84 

Engiamm, d. b. latenter Best einer frttlieren Beizwirkting, wird 
schwerer za eotsclieiden sein. 

Das ererbte Engrainm tat das Produkt einer Beizwirknng 
die die Vorfahrengeneration getroffen hat. 

Wir haben es also mit einem historiBchen Vorgang za ton, 
nnd diesem k&nnen wir in der Regel nicht mit experimen- 
tellen Hetbodeo za Leibe gehen. Wenn wir anch in tansend 
Fällen zeigen, daß wir imstande sind, bei den Organism^ 
Engramme za erzeugen, die sich rererben : daß alle oder doch 
die mdsten ererbten Dispositionell, die wir bei den Organis- 
men finden, nnn aach Engnunme, d. h. latente Beete früherer 
Reizwirkangen sind, wird dadoich keineswegs ohne weiteres 
bewiesen. 

Wir stehen hier bei der Frage nach dem Wesen der erb- 
lich von Generation za Generation ttbermittetten Dispositionen 
an einem kritischen Ponkte nnserer TTntersnohnngen. Bisher 
hatten wir immer den festen Boden der anmittelbaren ex- 
peruneatellen Erfahmng nnter den Füßen. Sollen wir ihn 
jetzt verlassen and ans in das Beicb der Vermntnngen be- 
geben? Diese Frage ist so wichtig, daB wir nicht um- 
hin können, ihrer Beantwortung einen kleinen Esknrs zn 
widmen. 

Wir haben von der Grandtatsache aoszngehen, daß das 
menschliche SohlnßTermOgen keine andern ScblQsse kennt 
i^ AnalogieschlHese. Was wir als Erfahmng verwerten, ist 
das Produkt toq Analogieschiassen. Ans dieser Quelle stam- 
men alle noeere Raom- and Zeitvorstellungen, die mathemar 
tfaischea «Gnmdaätze« ebensowohl wie die physikalischen 
Fondamentalsätze. Daß ein Stein, den wir in die Lnft wer* 
feo, zur Erde fallen wird, wissen wir einzig allein per amar 
logiam. Denn die Kenntnis vom Vorhandensein der Schwer- 
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kraft oder Distanzene^e iat tüi den meuBchlichen Geiet 
nichts primär Gegebeaea. Sie ist nur das Ergebnis einer 
großen Menge analoger Erfahrungen, ein großer, znsammea- 
faasender Analogieschtoß. Ebenso verhält es sich mit dem 
Gesetz TOD der Erhaltung der Energie, kurz mit jeder mensch- 
lichen Schlnßfo^rong. 

Non können wir die Vorginge, die sich als Objekte dem 
menschlichen SchlnßrermOgen darbieten, in zwei Onippen 
einteilen: solche, die sich wiederholen (oder wiederholen las- 
sen), nnd solche, die nur einmal auftreten nnd nicht wieder- 
holbai sind. 

Nur die wiederholbaren Vorgänge sind strenggenommen 
einer experimentellen FrUfong zugänglich. Die FallgcBetze 
werden nns fort nnd fort durch nene Erfahmng bestätigt 
Ich kann die Voranssetzni^en nnd Bedingni^en der sie be- 
weisenden Experimente nach allen lüchtnngen hin variieren ; 
stets ei^bt sich daraelbe Besnltat Schlüsse, die derart fort 
nnd fort durch neue unmittelbare Erfahningen bestätigt wer- 
den können, erlangen ftlr nns den Charakter nicht der Wahr- 
scheinlichkeit, sondern der UnumstOBlichkeit. 

Nicht wiederholbare Erscheinungen entziehen sich der 
Eontrolle durch nene nnmittelbu-e Erfahmng, wenigstens der 
direkten Kontrolle. Daß sich die Schichten des Muschelkalks 
durch Kiederschlag fester Bestandteile aus einem wässerigen 
Medium gebildet haben, kann ich durch neue nnmittelbare 
Erfiihrnng nicht zeigen. Eine experimentelle Nachahmung 
des Vorgangs ist eben nur Nachahmung, nicht Nachprüfung. 
Das weitere Ai^:ument, daß sieh Geschöpfe in dieser Ablage- 
rung vorfinden, die wir gegenwärtig ausschließlich als Be- 
wohner des Wassers kennen, wie die EcUnodennen, während 
Landbewohner fehlen, vermehrt zwar außerordentlich die 
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Sicherheit dieses WahrscheinlichkeitBbeweises. Aber ein pro- 
fessioneller Skeptiker wird immer leichter durch immittel- 
baren ExpeiimentalnaohweiB widerlegt werden als dnrcb die 
schönste indirekte BeweisfUhrung. In diesem Falle wird er 
Tielletcht einwenden, daß die benti^n Echinodermen Bewoh- 
ner des Wassers seien, beweise noch nichts fUr die Echino- 
dermen der Trias. Daß aber anch nicht wiederholbare Er- 
scheinongen in Wissenschaft nnd Leben Schlaßfolgemngen 
unterliegen können, die wenigstens jedem unverbildeten Men- 
schen absolut zwingend erscheinen, ist leicht an beliebig 
vielen Beispielen zu zeigen. Wird irgendein denkender Mensch 
im Ernst daran zweifeln, daß die fossilen Tiere nnd Pflanzen 
einst wirklich gelebt haben und nicht bloße Natarspiele sind, 
oder daß die fossilen Wirbeltiere anch Nerven besessen haben? 
Zweifeln, weil sich alles dieses durch unmittelbaren Ezperi- 
mentalbeweis nicht mehr naobweisen läßt? 

Wenn es neuerdings in einem gewissen Kreise von Bio- 
logen Mode geworden ist, die historische, auf indirekten 
Schlüssen basierende Methode, die für alle historischen, d. h. 
nicht wiederholbaren Erscheinungen notgedrungen die allein 
anwendbare ist, herabzasetzen und ihr jeden wissenschaft- 
lichen Wert abzusprechen, so kann man den betreffenden 
Gelehrten ihr sonderbares Vergnügen ja lassen. Die Ubrige 
Menschheit, gelehrte wie nngelehrte, wird deshalb nicht dar- 
auf verzichten, den historischen, nicht vriederholbaren Er- 
scheinungen Aufmerksamkeit und Nachdenken zuzuwenden. 

Die Frage, inwieweit überhaupt Erscheinungen in der 
Welt im strengsten Sinne genau wiederholbar sind, soll hier 
nicht erörtert werden. Es mnfi zugegeben werden, daß sich 
viele Geschehnisse in der Welt des Anorganischen mit sol- 
cher Gleichförmigkeit wiederholen lassen, daß die Ahwei- 
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chongen im Hinblick anf das zu prüfende Resultat Oberhaopt 
keinen erkennbaren ÄnsBchlag zn geben vermögen nnd nicbt 
in Betracht kommen. 

In der Welt dea Omanischen sind die Abweichungen bei 
jeder Wiederholung eines OeBchehnisBes meist größer. Dient 
ders^be O^anismus zum Objekt, so hat deraelbe sich von 
Verench zu Versuch bereits geändert; handelt es sich um ver- 
schiedene Organismen, etwa zwei Individneu derselben Spezies, 
so sind sie von Anfang an relativ stark ongleieb. Immerhin 
kann man auch in der Welt des Organischen vod wiederhol- 
baren Erscheinungen sprechen, wenn man nämlich ditg'eoigen 
O^rundzQge der Erscheinungen ins Auge fafit, denen gegenüber 
die sich bei jeder Wiederholung eigebenden Abweichnt^en 
als versehwindend klein nicht in Betracht kommen. Doch 
ist es gut, sich zu erinnern, daß die Wiederholbarkeit orga- 
nischer Vorg^ge strenggenommen nur eine Fiktion ist 

Indem wir die Überlegenheit der aumittelbaren Ezperi- 
mentalschlnßfolgemng gegenltber der mittelbaren hiBtorischen 
Schlußfolgerung voll anerkennen, verzichten wir dennoch nicht 
auf letztere, weil sie das einzige Mittel zar Erschließung der 
Znsammenhänge nicht wiederbolbarer, historischer Voi^^lnge 
darstellt, und weil ihre Resultat« in günstigen Fällen eine 
Sicherheit besitzen können, die den durch unmittelbare Ex- 
perimentatechlußfolgerung gewonnenen Besnltaten an zwin- 
gender Beweiskraft so wenig nachsteht, daß die Differenz 
eine snmeßbare kleine wird. Das Resultat der historischen 
Schlußfolgerung: die Fossilien sind Beste von Tieren und 
Pflanzen, die früher gelebt haben, und nicht >Natnrepiele*, 
läßt eich so zwingend begründen, daß die Behauptung, die 
Schlußfolgerungen der Mechanik seien aber noch sicherer be- 
weisbar, obwohl an sich richtig, praktisch bedeutungslos wird. 
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Wenden wir die Resoltttte der TOrBtehenden Erwägungen 
anf die Frage von der Vererbung der Engrsmme an, BO iat 
es klar, daß es sich, was die erste Entstehung dieser Engramme 
anbetrifft, in der Mehrzahl der Fälle um nicht wiederholbare 
Votgäoge handelt Immer dann nämlich, wenn die Engramme 
von Almengenerationen erworben wurden, die sich von den 
jetzt lebenden Tier- und FflanzengeneratioDeD erheblich nnter- 
Bchieden haben. Alle solche sehr alten Erwerbnugen sind 
der nnmittelbaren ExperimeatalbeweisfBhrung entzogen; sie 
können nur mit Hilfe der indirekten Sohlaßfolgenmg ergrün- 
det werden. 

Wenn wir uns nnn anschicken, den Wahrscheinlichkeits- 
beweis zu lehren, daS die große Hehrzahl der von den Or- 
ganismen ererbten 'Dispositionen« als Engramme aufzufallen 
ist, 80 haben wir zui^hst zu untersuchen: woran erkennen 
wir ein Engramm? 

Das sicherste Kriterium für ein Engramm ist die Beob- 
achtung der Phasen seiner Entstehung: 1. Beobachtimg des 
Organismus vor dem Vorhandensein des Engramms (primärer 
Lidifferenzzustand), 2. Eintreten des engraphischen Reizes, 
3. sekundärer Indifferenzzustand (Latenzphase), 4. Uanifesta- 
tionsphase (Ekphorie). 

Bei den uns jetet beschätligenden historiBch gegebenen 
Engrammctt fällt das Eintreten des engraphiscben Reizes in 
die Vergangenheit, der Organismus, wie wir ihn znr Unter- 
snchnng erhiJten, befindet sich bereits im sekundären Indif- 
ferenzznetand. Nnr die Latenzphase und die Manifestations- 
phase sind also UDserer Untersuchung zugänglich. Der Schluß, 
daß hier auch wirklich ein Engramm vorliegt, kann sich 
demgemäß bei dieser Art der Beweisführung nnr auf zwei 
Momente stutzen: Erstens auf den Umstand, daß es sich um 
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EigenachafteD der organischen Substanz handelt, die bald 
latent, bald manifrat Bind. Zweitens aaf die Art nnd Weise, 
wie der Übergang ans der Latenzphase in die ManifestationEt- 
phiue aoBgelQBt wird, d. b. auf den Nachweis, daß diese Äos- 
Ittsang den Charakter einer Ekpborie trägt. 

NniL besitzen die uns hier beschäftigendea ererbten Eigen- 
schaften sämüich ein Latenzstadivm, ans dem sie bei jeder 
Wiederkehr des ansISsenden Einflnsses in den zugehörigen 
Enegangsznstand rerfallen. 

Die Reaktion, durch die ein Engramm für uns manifest 
wird, unterscheidet sich natUrlich als solche nicht ron irgend- 
einer andern durch Originalreiz ausgelösten Reaktion. Ein 
Unterschied findet sich nur in dem was die Reaktion aus- 
löst. E9nnen wir es aber einem aaslösenden Einfloß ansehen, 
ob seine Wirkung eine ekphorische ist, oder ob er als Ori- 
ginalreiz wirkt? Hier hat unser Wahrscheinlichkeitabeweis 



Wie wir im Anfang nnserer Untersnohnng gesehen haben, 
erkennen wir das Vorhandeneein eines Engramms ans dem 
Umstände, daB zur Auslösung der zugehörigen Reaktion 
nicht mehr das Auftreten des unreränderten Originalreizes 
erforderlich ist, sondern entweder des quantitativ veränderten 
Originalreizes, oder des qualitativ veränderten Originalreizes, 
oder eines Reizes, der auf ein assoziiertes Engramm ekpho- 
risch wirkt, oder der Ablauf eines bestimmten Zeitabschnittes 
(chronogene Ekphorie), oder endlich das Auftreten einer be- 
stimmten Entwieklnngsphase in der kontinuierlichen Reibe 
der aufeinander folgenden Generationen (phasogene Ekpborie). 

KuD begegnen wir bei allen Organismen, Protozoen, Pflan- 
zen und Tieren, einer außerordentlich großen Anzahl von 
ErregharkeitsdlBpoBitionen, deren zugehöriger Reiz mit größter 
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Wahrscbeinlichkeit in eine der erwähnten Kategorien einzn- 
leihen iat 

Die beiden erstgenannten Kategorien ekphorischer EinfltlsBe, 
bei denen es sich mn eine bloße quantitative oder qoiditatire 
Veränderung des Originalreizes handelt, sind sieht nnwiohtiger 
und nicht ungewöhnlicher als die drei letztgenannten. Da sie 
aber den Originalreizen mehr oder weniger ähnlich sind, so 
liegt es anf der Hand, daß wir ihnen bei der uns jetzt beschäf- 
tigenden BeweisfUhmng riel weniger schlagende Ärgomente 
entnehmen können, als den Fällen der assoziatiren, chrono- 
genen nnd phasogenen Ekphorie. Immerhin kann man anch 
erstere Fälle ins Feld fuhren. Bei vielen Vogelarten ist die 
Reaktion, beim Anblick von ESmem nnd andern kleinen 
Gegenständen nach diesen zn picken, angeboren. Daß es sich 
dabei nm ein ererbtes Engramm handelt, anf das der optische 
Reiz des betreffenden Gegenstandes ekphorisch wirkt, erseheint 
mir schon an nnd für sich sehr wahrscheinlich. Es kommt nun 
aber vor, daß der optische Reiz zur AoslOsnng der Reaktion 
nicht genügt, nnd bei manchem Hflhner- nnd Fasanenktlcken, 
das im Brutapparat ansgebrtttet ist, dsnert es lange, bis anf 
den bloßen optischen Beiz der rabig daliegenden Kömer die 
Reaktion des Fickens eintritt. Diese Reaktion kann aber 
eingeleitet werden dnrch das Beispiel etwas älterer KUcken 
oder aach dadurch, daß man in Nachahmung der Henne vor 
den Augen der Tierchen mit dem Fingernagel oder einem 
Stifte auf das Futter tupft. Besonders die jongen Strauße, 
die im Brutofen ausgebrütet sind, picken naebOlaTpole^ die 
ihnen roigeworfene Nahrung nicht auf, ohne daß man vor 
sie anf den Boden tupfte, auf dem das Futter liegt. Von 

> Siehe L. Horgao, Habit and luatinkt. London, New Torte 1896, 
S. 38 und 167. 
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allen Erkläiang^en dieses Vorganges scheint mir weitana die 
wahrBcheinlicbste die, darin die Ekphorie eines ererbten £n- 
gramms za erblicken, nnd zwar: Engramm, dessen zugehörige 
Reaktion das Picken ist; ekphoriscber Reiz die Wiederkehr 
des qualitativ etwas veränderten Primärreizes (statt Vor- 
picken der Mutterbense Tnpfen mit dem Fingernagel oder 
einem Stifte anf das Fntter: Tikariierende Ekphorie). 

Beobacbtongen, die vielleicht noch beweisender fUr den 
engraphiscben Charakter vieler ererbter Dispositionen nnd 
fUr den ekpboriachen Charakter der sie anslßsendeo Ein- 
fltlBse sind, betreffen Fälle, in denen jnnge Vögel durch den 
bloßen Eontakt ihres Schnabels mit Wasser, mit dem sie 
zam ersten Male in Bertlhmng kamen, veranlaßt wurden, alle 
Zeremonien eines Vogelbades im Trocknen dnrcbzumacben. 
Morgan [a. a. 0. S. 97) berichtet mehrere solche Beobachtungen, 
von denen ich eine von Charbonnier at^stellte hier in deut- 
scher Übersetzung wiedergebe : > Einer etwa fünf Wochen alten 
Elster, die von dem Beobachter von klein anf aufgezogen 
worden war, wurde in ihrem 0,fig eine Schtlssel mit Wasser 
vorgesetzt Sie pickte ein paarmal nach der OberBäche des 
Wassers nnd fing dann an, außerhalb der Schüssel, und 
ohne Hberliaupt ins Wasser gegangen zu sein, alle die 
Gesten durchzunehmen, die ein Vogel beim Baden auszu- 
führen pflegt; sie duckte ihren Kopf, flatterte mit den Flü- 
geln nnd dem Schwänze, hockte sich hin und spreizte sich. < 
Auch dieser Fall verliert das Befremdende, das ihm anhaftet, 
sobald man annimmt, daß es sich um ein ererbtes Eur- 
gramm handelt, auf das der Kontaktreiz des Wassers, selbst 
wenn er bloß ein kleines Areal der Eörperoberfläche trifft, 
ekphorisch wirkt. 

In den bisher anfgefOhrten Fällen handelte es sich nm 
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mehT oder weniger unmittelbare Ekpliorien. Nicht minder 
zahlreich finden sieb aber bei den Oi^aniameo ererbte Die- 
Positionen, zn deren AoBltfBiing EinäHase erforderlich sind, 
die wir offenbar den mittelbar ekphoriBchen znznrechneii 
haben. Ich fllhre zunächst einen Fall fllr riele anf, der sich 
leicht durch die Annahme mehrerer asBoziativ Terbnndener 
Engramme erklären läßt F. Hnber* berichtet tod einer 
Banpe, welche mittels einer Reihe von Prozessen ein sehr 
kompliziertes Gewebe zn ihrer Metamorphose herstellt Er 
fand nnn, daB, wenn er eine Raupe, welche ihr Gewebe 
etwa bis zur sechsten Stnfe seiner Vollendung fertig hatte, 
in ein solches setzte, welches nur bis znr dritten Stufe roll- 
endet war, die Raupe durchaus nicht in Verlegenheit geriet, 
sondern die vierte, fUnfte und sechste Stufe des Baues wieder- 
holte. Wenn er aber eine Raupe ans einem Gewebe der 
dritten EutstehuDgsstufe in ein solche brachte, das bis zur 
nennten Stnfe fertig war, so daß das Tier also eines großen 
Teils seiner Arbeit überhoben gewesen wäre, so war es fttr 
das Tier unmöglich, unter Oberspringnng der vierten bis 
achten Stufe bei der neunten Stnfe fortzufahren; es mußte 
vielmehr von der dritten Stufe, die es vorher verlassen hatte, 
vrieder ausgehen, bo daß an dem Gkwebe, an welchem es 
fortspann, die vierte bis achte Stufe doppelt gesponnen wurde. 
Dieser Fall würde seine ungezwungene Erklärung durch die 
Annahme finden, daß der komplizierte Spinnakt die Mani- 
festation einer Eette von sukzedent assoziierten (ererbten) 
Engiaminen ist. Die Ekphorie des einen wirkt ihrerseits 
wieder ekphorisch auf das nächste sukzedent assoziierte^). 

* Vgl. G. J. Bomanes, Die geistige Entwicklung im Tierreich. 
Leipzig 1886, S. 192. 

^ Die Ekphorie der betreffenden Engrunme findet bei der Eanpe, 
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Die bisher erörterten Engramme waren solche, deren Reak- 
tionen sich in Mngkelkontraktionen (Picken, FlUgelspieizen 
eines jungen Vogels, komplizierte Spinntittigkeit einer Raspe) 
änfiem. Wie ich acboo oben betont habe und jetzt nach- 
drücklich wiederholen möchte, ist es Air die ans beschäfti- 
genden prinzipiellen Fragen ToUkonunen gleichgtUtig, ob die 
von nna beobachteten Reaktionen, dnrch welche die Erregnngs- 
znatände der reizbaren organischen Substanz ftlr ans mani- 
fest werden, in Uoakelkontraktionen, oder Veränderungen 
des Tnrgors der Zellen, oder Sekretionsrorg^gen nnd andern 
Stoffwechselprozessen, oder in Zetlteilongen und andern Wachs- 
tnmsToi^ängen, oder endlich in Empfindungen (die uns direkt 
nnr bei nns selbst manifest werden) bestehen. 

Wir wenden nns jetzt zn ererbten Dispositionen, deren 
zngehOrige Bfiaktionen dnrch zeitliche Einflüsse (Ablauf eines 
die nocli nie geBponnen hat, lediglich als ankiedente Ekphorie sok- 
zedent assoziierter Engianuiie statt Setzt man eine solche Ranpe an 
ein angefangenes GeapinsC, oder eine andere, die zu. spinnen begonnen, 
an ein Gespinst, das weiter fortgeschritten ist als ihr eigenes, so wirkt 
Anblick oder Berühmng dieses im individaellen Leben des Tieres noch 
nie vorgekommenen Objekts nicht ekphorisch anf den entspreoiienden 
Punkt der ererbten Engrammkette. Wohl aber wirkt er so, wenn das 
Tier in seinem indiTidnellen Leben mit dem Spinnen bereits so weit 
gekommen ist, also bereits frische, individnell erworbene Engramme 
des Objekts besitzt. In dem vorliegenden Falle ist also nnt die Suk- 
zession deijenigen Engramme, die sich in den Spinnreaktionen mani- 
festieren, ererbt; nicht ererbt sind die Engramme des Aussehens oder 
der dem Tastsinn zngSnglichen Eigenschaften des Gespinütes. 

Die Baape befindet sich, um die Sacke dnrch einen unserer Er- 
faiinmg nSber liegenden Vergleich xa illnatrieren , in einer ähnlichen 
Lage, wie wir selbst, wenn wir ein sehr lange nicht repetiertes Oedicht 
an&agen sollen. Wu können es wohl von Anfang bis zn Ende hemnter- 
schnurren, sind aber nicht imstande, anf ein herausgegriffenes Stich- 
wort bin, an emer beliebigen Stelle zu beginnen und fortzufahren. 
Wenigstens nicht beim ersten Haie. Haben wir aber erst einmal einen 
Teil hersagend wiederholt, so können wir innerhalb dieses jetzt wieder 
aufgefrischten Stttckes an beliebiger Stelle ao&ngen und weitersagen. 



;dby Google 



94 

bestimmteD Zeitabsclmitts) anegelSst werden, deren AnBlOanng 
sieb mithin als chronogen« Ekphorie [Tgl. S. 65) darstellt. 
Ererbten Dispositionen, diednrch chronogeoe Ekphorie mani- 
fest werden, begegnen wir in sehr großer Anzahl im Tier* 
nnd Pflanzenreich. Ich erinnere nur an die periodische Ei> 
reifiing beim menschlichen Weibe, an die Bmnstperioden der 
meisten Tiere. Die Reaktionen, dnrch die diese Engramme 
manifest werden, bestehen in erster Linie ans Wachstnms- 
Torgängen. Der vielen Yogelarten angeborene iWandertrieb • 
igt die motorische Beaktion eines ererbten Eogramms, die 
ebenfalls dnrch chronogene Ekphorie ausgelost wird. 

Die sogenannten Vegetationsperioden der Pflanzen sind 
Phänomene, bei denen chronogene Ekphorie eine sehr wich- 
tige Rolle spielt Besonders tritt dies bei denjenigen Pflan- 
zen herror, die sich nicht »treibem lassen, d. h. bei denen 
der Eintritt der Wachstnmsreaktion dnrch einen andern Ein- 
fluß nicht oder doch nur sehr schwer zu erzielen ist Wenn 
eine Bnche, die bei gleichbleibender Temperatur im geheiz- 
ten Zimmer gehalten wird, im November ihre Blätter welken 
läßt und abwirft, obgleich der direkte Reiz, der diese Reak- 
tion auslost, die Einwirkung niederer Temperatur, in diesem 
Fall nicht eingewirkt hat, so liegt die Erklärung auf der 
Hand, daß hier ein chronogenes Engramm vorliegt, das durch 
chronogene Ekphorie, auch bei Ausbleiben des für gewöhnlich 
die Reaktion des Blattabwnrfs auslosenden Kältereizes, sich 
im Blattabwurf manifestiert. Daß dieses Engramm ererbt ist, 
läßt sich leicht dadurch nachweisen, daß man zu solchen 
Versuchen ein direkt ans Samen gezogenes, immer bei glei- 
cher Temperatur gehaltenes Exemplar verwendet, das also 
in seinem individuellen Leben in dieser Beziehung noch nicht 
engraphisch beinflußt worden ist. 
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Auch die Blattbewegnngea der Tagesperiode werden bei 
AosbleibeD des nonnalerweiae aoslSBeuden Lichtreizes chro- 
nogen ekphoriert. Den Nachweis, daß es sich dabei um 
ererbte Dispositionen und nicht, wie Pfeffer' gemeint bat, 
tun indiridnell erworbene handelt, habe ich folgendermaßen 
geführt. Keimlinge von Aeacia lophanta, die bis dahin in voll- 
kommener Bankelkeit gehalten worden waren, wurden inter- 
mittierender künstlicher Belenchtnng and Verdonkelnng aus- 
gesetzt, nnd zwar in einer Beihe von Fällen wurde ein 
Sstttndiger, in einer andern ein 24stttndiger Rhythmns ge- 
wählt. Wnrde nach 3 — 4wQchiger Einwirkung dieser Be- 
licbtangsart mit der intermittierendcD Belenchtnng anfgehSrt 
and die Pflanzen entweder in danemder Helligkeit oder in 
dauernder Dankelheit gelassen, so setzten sie eine Zeitlang 
ihre Blattbewcgnngen fort, aber nicht in dem Bbyäimns, den 
ich zu induzieren yersncht hatte, abo nicht in 6- bzw. 24stllD- 
digen, sondern in 123tlindigcn Intervallen, wodurch als bewiesen 
anzusehen ist, daß dieser 12standige Rhythmus ihnen ange- 
boren ist^. Keimlinge, die von Anfang an in vollkommener 
Dunkelheit oder in dauernder Helligkeit gelassen worden, 
zeigten Überhaupt keine periodischen Bewegungen. Die in 
Dankelheit belassenen entfalteten ihre zusammengelegten Blät- 
ter Uberbaupt nicht; die konstant beleuchteten entfalteten sie, 
nahmen eine Winkelstellnng ein, die bei verschiedenen Indi- 
viduen zwischen 135 — 180° schwankte, und verharrten so. 
Ans diesen Beobachtungen geht hervor, daß zur Ekphorie des 
Engramms, dessen zugehörige Beaktion sieh in periodischen 

■ W. Pfeffer, Die periodischen BewegongreQ der Blattorgane. Leipzig 
187Ö. 

^ Einen ansfülirlicliea Bericht über diene Versnche behalte ich mir 
fflr BpBter vor. 
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Blattbewegnngen änfiert, periodische Belichtimg und Ver- 
dunkelung gehBrt. Diese letztere ist zur Ekphorie des Ed- 
gramms erforderlicli. Daß nicht sie es ist, die bei dem betref- 
fenden lodiridanm anch das Engramm selbst erzeugt hat, wird 
dadnrch bewiesen, daß nach ihrem Aufhören die Offnong nnd 
Schließung der Butter nicht in ihrem Rh^tlunns [6- oder 
248ttlDdigj erfolgt, sondern in einem andern, nämlich dem 
12sUlndigen Rhythmus, dem das betreffende Individnnm nie- 
mals ausgesetzt worden ist, wohl aber seine Torfithren durch 
viele Generationen hinduroh, und der mitliin ab ererbt an- 
zusehen ist. 

Bei der Besprechung der individuell erworbenen Engramme 
haben wir bereite unter den ekphorischen Einflüssen die 
phasogene Ekphorie (S. 66) kennen gelernt. In ungleich 
größerer Häufigkeit begegnen wir dieser Ekphorie bei der 
Manifestation ererbter Dispositionen. Ererbte Dispositionen, 
die durch phasogene Ekphorie manifest werden, finden sich 
in jedem Oi^^iemns des Protisten-, Pflanzen- und Tierreichs 
in außerordentlich großer Anzahl. So erfolgt, um ein belie- 
biges Beispiel herauszugreifen, nach Sdenka die Furchong 
des Eies von Synapta digitata in 9 Phasen, indem sich neun- 
mal hintereinander alle jeweilig vorhandenen Zellen äqual 
teilen. Ist aof diese Weise ein Stadium von 512 Zellen er- 
reicht, 80 erfolgt regelmäßig ein Vorgang, der von den Mor- 
phologen als Gastmlation bezeichnet wird. Derselbe besteht 
darin, daß an einem Eipol eine rasche Zellvermehnmg durch 
Teilung anbebt, und dieser Teil sich in die Furchnngshöble 
einstülpt. Crleichzeitig entwickeln sämtliche Zellen auf ihrer 
Außenseite Wimpern und der Organismus beginnt innerhalb 
der Eihant zu rotieren. Wir kSnnen also sagen, die Errei- 
chung des 512 Zellen-Stadiums oder die enei^etisehe Situation 
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des 512Zelleii-Stadiniiis bei Synapta wirkt ekphoriscli anf 
eine ererbte DiBposition, die t&r uns dnrch eine Anzahl plasti- 
scher Reaktionen (Gastrnlation, Ansbildnng ron Wimpern) nnd 
motorischer Reaktionen (Wimperbewegung) manifest wird. 

Wir müssen uns jedoch von vornherein bewnßt sein, daB 
der Ausdruck phasogene Ekphorie einen Begriff bezeichnet, 
der in jedem einzelnen Falle einer genaueren Analyse noch 
sehr bedarf. Unter einer bestimmten Entwicklnngsphase 
eines Organismus verstehen wir seinen morphologischen und 
physiologischen Gtesamtzustand in dem gegebenen Augen- 
blicke. Die Entwicklung der Oi^anismen verläuft nun zwar 
bei Angehörigen derselben Art mit einer gewissen Regel- 
mäßigkeit, keineswegs aber in absolnt identischer Weise. 
Die entsprechenden Phasen oder Stadien oder Gesamtznstttnde 
sind daher selbst bei Zwillingen zwar ähnlich, aber nicht 
identisch, nnd wir werden es deshalb immer anmfiglich finden, 
eine Gesamtphase ttber den einzelnen konkreten Fall hüiaus 
in allgemeingDltiger Weise zu definieren. Schon ans dem 
Gmnde, daß die Gesamtpbase nichts absolnt Feststehendes, 
stets in gleicher Weise Wiederkehrendes ist, verbietet es sich 
strenggenommen im Eintritt in die Phase als Ausdruck des 
Gesamtzustandes des Organismus den ekphorischen Einfluß 
zu erblicken. Vielmehr liegt es nahe, innerhalb des Gesamt- 
zustandes nach Einzelmomenten zu forschen, an deren Auf- 
treten die Ekphorie gekntlpft ist. 

Wenn z. B. ein Wirbeltierembryo eine gewisse Entwick- 
lungsstufe erreicht hat, so erfolgt die Bildung der Linse. Nun 
haben aber Herbst* und Spemann* unabhängig voneinander 

' C. Herbst, Formative Eeize in der tieriBohen Ontogeneae. Leipzig 
1901, S. 59. 

^ H. Spemann, Demonatrafioii einiger Präparate tod Eiperimenten 
bei der Entw. d. Auges. Sitzungaber. d. PhTs.-med. Ges. WUizburg 1901. 
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gezeigt, daß nicht der Eintritt in diesen oder jenen Gesamt- 
ZBBtand, sondern tot allen Dingen der Reiz, der auf das 
Ektoderm dorch die Bich an dasselbe anlegenden Angenblasen 
(and zwar die Retinalsehicht derselben) ausgeübt wird, die 
WachstnmBreaktion der Linsenbildnng snslöst. Spemann 
konnte experimentell nachweieen, daß, wenn der Angenbeclier 
die Hant nicbt erreicht, ttberhanpt keine Linsenbildnng er- 
folgt. Anch bleibt die Hant danke) pigmentiert nnd hellt 
sich nicht znm Cornealepithel aof. Sowie aber der Angen- 
becher die Epidermis berührt, beginnt an der BerUhmngs- 
steUe die Wacbemng der Linse. 

In diesem Falle Bind wir also imstande, den ekphoriBcheu 
Einfluß näher zn definieren, und zwar nicht als Eintritt einer 
6eaamtphase, sondern als Eintritt einer Speziaiphase, aas 
der Bich als eigentlich auslösendeB Moment die Berllhnmg 
des Ektoderme dnrch die Retinalsehicht des Angenbecbers 
heranssehälen läßt. Welcher Art hier der ekphorische Reiz 
ist, ob Kontaktreiz oder chemischer Reiz oder was sonst, iat 
noch unbekannt. Immerhin wissen wir von diesen nnd noch 
einigen andern von Herbst (a. a. 0.) zusammengestellten Fäl- 
len mehr als von der ungebenera Mehrzahl der Fälle phaso- 
gener Ekphorie, wo der speziellere Mechanismus der Ekphorie 
völlig unbekannt ist. Aub letzterem Crnnde und ferner weil 
auch da, wo etwaB mehr Ober den Mechanismus bekannt ist, 
derselbe doch immer mit den spezielleren organogenetiBchen 
Entwicklnngsphasen zusammenhängt, benutze ich den Aus- 
druck phasogene Ekphorie als bequemen Sammelbegriff so 
lange, bis wir in der Mehrzahl der Fälle, nicht wie jetzt in 
der verschwindenden Minderheit, in den spezielleren Meehar 
nismus dieser Ekphorie Einblick gewonnen haben. 

Als wichtiges Resultat ergibt sich aus unsem bisherigen 
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BetrachtnngeD folgendes: wir finden an der erregbaren Snb- 
Btanz der Protisten, Pflanzen and Tiere Eigenschaften, *Er- 
regnngsdispoBitionen« , die, wie die letztgenannte Bezeichnung 
schon andeutet, dadurch charakterisiert sind, daß sie fUr ge- 
wQbnlich latent sind. Dnrob bestimmte Einflüsse werden sie 
ganz wie die iodlTidnell erworbenen Engramme aas diesem 
Latenzstadinm aktiviert, um Uber kurz oder lang wieder latent 
zn werden. Jede Wiederkehr des ekphorischen Einflusses 
bewirkt den Wiedereintritt des betreffenden Erregungszu- 
standes, der flir ans durch die zogebßrige Reaktion mani- 
fest wird. 

Was endlich drittens einen Ausschlag flir die ÄufTassung 
gibt, daß wir in ihnen ererbte Engramme zu erblicken haben, 
ist die Natur der sie aktirierenden Einflüsse. Dieselben 
tragen, wie wir soeben kurz durchgeführt haben, den deut- 
lichen Charakter der Ekphorie, und zwar teils der unmittel- 
baren, teils der assoziatiTen, chronogenen oder phasogenen 
Ekphorie. 

Als Schlußergebnis kßnnen wir aufstellen, daß die in 
Frage stehenden ererbten Erregungsdispositionen sich in jeder 
Beziehung verhalten wie Engramme. Als fernere Überein- 
stimmung ließe sieh noch auffuhren, daß sie nicht etwa etwas 
unveränderlich Gegebenes, sondern wie jene durch Reize 
ehenfalls engraphisch veränderbar sind. 

Problematisch als Engramme sind sie also nur ihrer Her- 
kunft, nicht ihrem Wesen nach. 

Wir sehen uns jetzt noch vor die Frage gestellt, das Vor- 
kommen derjenigen ererbten Erregungsdispositionen, die un- 
serer Ansicht nach als Engramme anzufassen sind, schärfer 
zu umgrenzen und ihre Unterscheidungsmerkmale gegenüber 
andern ererbten Dispositionen, die nicht als Engramme an- 

7' 
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zasebon wären, zn bestimmea. Es liegt nahe genog, diese 
UnterBcheidangsmerkmale da zn snclien, wo das für die 
Engrammnatnr Gharakteristiache der ererbten Engramme Über- 
haupt liegt, also: eretens im Besitz eines Latenzstadinms; 
zweitens in dem Umstand, daß jede Wiederkehr dea ansliJsen- 
den Einflusses den Wiedereintritt des betreffendeo Erregnngs- 
zastandes bewirkt; drittens in den Eigentümlichkeiten der 
auslösenden Einflüsse, die sie als ekphorische kennzeichnen ; 
endlich in der Möglichkeit, jene Engramme engraphisch zn 
beeinfluflsen. 

Je nach dem Besitz oder Nichtbesitz dieser Merkmale 
konnten wir die ererbten Erregungsdtspositionen als ererbte 
Engramme auffassen oder sie in die andere Rubrik ver- 
weisen. 

Was das erste Merkmal, den Besitz oder Kicbtbesitz eines 
Latenzetadiums anlangt, so ist dasselbe als Unterscheidungs- 
merkmal deshalb nicht zu gebrauchen, weil wir die sämtlichen 
hier zu betrachtenden Eigenschaften der organischen Substanz 
als Dispositionen oder Prädispositionen bezeichnet haben. In 
dieser Bezeichnung ist bereits die Eigenttlmlichkeit ausge- 
drückt, daß es sich in dieser ganzen Frage überhaupt nur 
um Vermögen handelt, die f&r gewöhnlich latent sind. 

Als zweites Charakteristikam wurde angegeben, daß jede 
Wiederkehr des auslösenden Einflusses den Wiedereintritt 
des betreS'enden Erregun^zustandes bewirke. Gibt es nun 
ererbte Dispositionen, bei denen dies nicht der Fall ist? 
Es wäre sehr wohl denkbar, daß die Disposition nach ein- 
maliger oder einige Male wiederholter Auslösung allmählich 
Yerschwände. Dispositionen der organischen reizbaren Sub- 
stanz, die sich allein durch wiederholten Eintritt in den 
zugehörigen Erregnngszastand erschöpften, ohne daß sonstige 
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ZaBtandsändemngen eingetreten wären, sind mir jedoch nicht 
bekannt. " 

Es kann ja hei rascher Wiederholung nnd langer Dauer 
der Erregung eine Art Ermttdungeznstand eintreten, der znr 
Ahscbwächnng der Erregong und der dnrch Bie Temrsachten 
ßeaktionen führt. LäfSt man aber dem Organismae genügend 
Zeit zur Erholung, so tritt, wenigstens solange er eich im 
jngendkiäftigen Zustande befindet, keine Ersch&pfung, meist 
sogar umgekehrt eine Zunahme der Disposition ein. Hauche 
Dispositionen werden im individuellen Leben des Organismus 
nur einmal aktiviert, ich erinnere an das Durchlaufen der 
verachiedenen Entwicklongaphasen bei der Ontogenese oder 
an verschiedene Instinkte, die normalerweise nur einmal im 
indiTidnellen Leben manifeet werden. Daß aber auch in diesen 
Fällen keine Erschöpfung der Disposition eintritt, sondern 
nur ein Aufhören der Konstellation, die auf diese Disposition 
ekphoriach wirkt, wird dadurch bewiesen, daß, wenn ich 
künstlich einen Organismus auf eiuen früheren, bereits durch- 
laufenen Zustand znrttckwerfe, die bereits einmal aktivierte 
Disposition wiederum aktiviert wird. Ich brauche nur an die 
zahllosen Fälle von Regeneration bei Embryonen und aus- 
gebildeten Tieren hinznweiBen, um zu zeigen, da& die Dispo- 
sition, auch wenn sie normalerweise nur einmal im indivi- 
duellen Leben aktiviert wird, deshalb noch keineswegs als 
erloschen anzusehen ist. Dasselbe ist der Fall mit Erregungs- 
dispoeitionen, deren zugehörige fieaktionen in der motori- 
schen oder sekretoriBcben Sphäre liegen. So wurde schon 
oben (S. 92} mitgeteilt, wie man Baupen, die normalerweise 
nur einmal in ihrem Leben ein Gespinst machen, veran- 
lassen kann, Teile oder das Ganze mehrmala zu spinnen. 
Es kommt alBO allen ererbten Dispositionen der Besitz 
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eines Latenzstadiums sowie die EigentUmlielikeit zu, dnrch 
Inanspruchnahme nicht abgeschwächt und allmählich anfge- 
braueht, sondern viel eher gefestigt zu werden. 

Vielleicht haben wir mit dem dritten Merkmal mehr Glttck 
nnd können ererbte Dispositionen heraosfindeD, die sich aaf 
Grnnd ihrer Aktivierung darch ekphorische Einällsse von 
solchen unterscheiden, bei deren Aktivierung von einer Efc- 
phorie nicht geredet werden kann. 

Eine exakte Beantwortung dieser Frage ist nicht mög- 
lich, denn mit Sicherheit läßt sich ein auslösender Einfiuß 
nnr dann als ein ekphorischer bezeichnen, wenn wir den 
engraphischen Beiz kennen, und demnach dnreh Vergleiehung 
imstande sind, den ekphorischen Einfluß von ihm zu unter- 
scheiden. Der Kern aller uns gegenwärtig beschäftigenden 
Schwierigkeiten liegt aber darin, daß uns die engraphischen 
Keize bei der großen Mehrzahl der ererbten Dispositionen nn- 
bekannt sind, und wir deshalb, besonders wo es sich um un- 
mittelbare Aktivierungen handelt, nur in besonders günstigen 
Fällen imstande sind, den ekphorischen Charakter einer sol- 
chen Aktivierung vrahrscheinlich zu machen. Ich erinnere 
z, B. an Am elaboriert« Vogelbad im Trockenen, das bei einer 
jungen Elster durch Berührung des Schnabels mit Wiwser 
in Gang gesetzt wurde (S. 91). Auch Überall da, wo es sieh 
um mittelbare, d. h. assoziative, chronogene oder phasogene 
Ekphorie handelt, ist ein solcher Wahrscheinlichkeitsbeweis 
möglich. Andererseits aber sind wir nicht berechtigt, solche 
Fälle, bei denen der ekphorische Charakter des aktivierenden 
Moments weniger augenfällig ist, auszusondern und die En- 
gramnmatnr der betreffenden Reaktionen in Abrede zu stellen. 

Unter den ererbten Dispositionen ist natürlich die Reiz- 
barkeit an sich nicht mit zu verstehen. Denn sie ist die Vor^ 
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aassetzang des Erwerbs von Engrammen, die sieb erst auf 
dieser Grundlage aufbaaen können. Aber die spezifische An»- 
bildnng dieser Reizbarkeit ist erfolgt durch die eine Grond- 
eigeoschaft derselben, sich engraphisch beetnänssen zn lassen. 
Die Reizbarkeit, wie sie ans heutzutage in dem einzelnen 
Organismus nach einer Geschichte von vielen Jahrmillionen 
TDrIiegt, ist mit anzähligen Engrammen durchsetzt und durch 
dieselben verändert. 

Schon als wir im Anfange unserer Uutersnchnng den 
primären Indifierenzzostand definierten, sagten wir, daß wir 
darunter einfach den Zustand des betreffenden Organismus 
bei Beginn unserer jeweiligen Beobachtungen und Versuche 
verstehen wollten. Selbst wenn wir als Objekt einen Orga- 
nismus wählen, der sich soeben vom Mutterorganismus los- 
gelöst hat, ist derselbe nur in bezug auf individuelle Maeme 
ein unbeBcfariebenes Blatt. Wenn wir einen solchen Organis- 
mus zum erstenmal einem Reiz unterwerfen und dessen Wir- 
kung als eine einfache synchrone Reizvrirkung bezeichnen, iet 
der Charakter dieses Reizes als Originalreiz nur ein relativer, 
kein absoluter. In der Mehrzahl der Fälle wird es sich auch 
bei dieser Versnohsanordnung mit um Ekphorien ererbter En- 
gramme handeln, oder werden solche Ekphorien sich der 
Wirkung auf die primäre, sozusagen präengraphisohe Reiz- 
barkeit beimischen. Wir sind deshalb Überhaupt nicht im- 
stande, bei irgendeiner Reizwirkung jeden ekphoriechen Zu- 
satz mit Sicherheit auszuschließen. Könnten wir frisch durch 
Urzeugung hergestellte oi^anische Substanz untersuchen, dann, 
aber nur dann wurden wir Reizwirkungen kennen lernen, bei 
denen sich jeder ekphorisehe Zusatz ausBchlieBen ließe. An 
dieser Schwierigkeit muß notgedrungen auch der Versuch 
scheitern, auf Grund des ekphorischen oder nicht ekphori- 
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Bchen Charaktere der aktivierenden Einflüsse ererbte Dis- 
positionen engraphisclier Natar von eTentnell Torhandeneii 
nichtengraphieclien zn nnterecheiden. 

Anch das vierte znr Prüfung noch zurückbleibende Merk- 
mal: welche ererbten Dispositionen lassen sieh engraphisch 
beeinflussen, welche nicht? ftthrt uns nicht zum Ziele. Die 
Möglichkeit, eine Disposition engraphiseh zu beeinöoBsen, legt 
allerdings den Schluß nahe, in ihr ein ererbtes Engramm zu 
erblicken. Die Unmöglichkeit ist aber deshalb nicht für das 
Gegenteil beweisend, weif sie Ton der UnTollkommenheit 
unserer Experimente mitbedingt ist. Jede neue Versnchs- 
anordnung kann einen derartigen Schluß umstürzen. Die 
Schwierigkeit, ererbte Dispositionen engraphisch zu beein- 
flussen, ist gradweise sehr verschieden. Bei höher oi^ani- 
sierten Lebewesen finden wir änßerst zahlreiche ererbte Dispo- 
sitionen, die sich unschwer engraphisch modifizieren lassen, 
während bei andern eine engraphische Beeinflnssung nicht 
gelingen wiU. 

Besonders diejenigen ererbten Dispositionen höherer Tiere, 
zu deren Ekphorie eine besondere Konstellation des Zentral- 
nervensystems notwendig ist, sind leichter engraphisch zu be- 
einflussen, als weniger spezialisierte Dispositionen. Doch kenne 
ich keine Kategorie von ererbten Dispositionen, die sich jeder 
engraphischen Beeinflussung überhaupt entzöge, ebensowenig 
eine Orgauismengmppe, die ausschließlich starre, unmodifizier- 
bare ererbteDispositionen besäße. Viele ererbte Dispositionen 
der Bakterien lassen sich sehr wohl engraphisch verändern, 
ja selbst eine erblich fortwirkende engraphisehe Beeinfiossung 
ist bei ihnen verhältnismäßig leicht zu erzielen. Ebenso ver- 
hält es sich mit manchen ererbten Dispositionen, z. B. dem 
Heliotropismns anderer einzelliger Lebewesen, wie der Flagel- 
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latea, ebenso mit Tielen Tropismen, dem Veget&tiouBtempo und 
andern Dispositionen der Pflanzen. 

Da& man endlich bisher nnr verbfiltnismäßig wenige er- 
erbte Dispositionen so engraphiscfa zn beeinflnssen vermocbt 
hat, daß das fainzngekommene Engramm nicht nar im indivi- 
daellen Leben des betreffenden Organismus in Kraft bleibt, 
sondern sich anch anf die Nachkommenschaft Ubertnl^ (ich 
erinnere an die Fälle S. 73 and S. 80], liegt nur an der 
UnTollkommenheit und zu kurzen Dauer unserer bisherigen 
Experimente und ist fttr den uns jetzt beschäftigenden Ge- 
dankengang ohne Bedeutung. 

Es scheint mir nach alledem unmOgUch, die ererbten 
Dispositionen in zwei Kategorien zu teilen: solche, die als 
Engramme aufzufassen sind, und solche, die nicht. Wenn 
wir demnach jede spezifisch ausgebildete Form der Reizbar- 
keit als engraphisch kompliziert ansehen, haben wir Bede zu 
stehen auf die Frage: Wie weit kommen wir mit dieser Auf- 
fassung, d. h. läßt sie sich in konkreten Fällen folgerichtig 
durchführen? Ist mit ihr etwas für unser Verständnis, für ein 
»vollständiges und anf die einfachste Weise beschreiben« im 
Kirchhoffschen Sinne erreicht? Wenn sich der Nachweis füh- 
ren läßt, daß keine Tatsachen der Auffassung der ererbten 
Dispositionen als Engramme widersprechen, und daß durch 
eine solche Annahme neues Licht auf diese Seite organischen 
Geschehens fällt, so ist damit dem Wahrscheinlicbkeitsbeweis, 
in dessen Führung wir stehen, ein neues wichtiges Glied an- 
gefügt. 

Dieser Aufgabe werden wir ans im dritten Teil des vor- 
liegenden Werkes unterziehen, in dem die Wirksamkeit mne- 
mischer Prozesse bei der Ontogenese untersucht und gezeigt 
werden soll, wie gerade die rätselhaftesten Erscheinungen 
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des normalen nnd des durch Eingriffe modifizierten ontogene- 
tiechen GeschehenB ebenso wie die RegenerationserBcheiiiangen 
ODBenn VerBtändnia näher gerückt werden, wenn wir sie als 
eine Funktion der Mneme aoifassen. 

Ehe wir uns aber dieser Angabe zuwenden, wollen wir 
in einem Torang«etellten zweiten Teil die Grundlage, auf der 
wir bauen, vertiefen und ausdehnen, indem wir die mnemi- 
schen Grundpbänomene einer s;8tematisehen Dureharbeitnog 
unterwerfen. 
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Zweiter Teil. 

Systematische DarsMnng der mnemiBchen 
Grimdphänomene. 
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Viertes Kapitel. 

Die gegeiiseifigen BeziehiiBgeii der Engranime: simultane 
nnd snkzedente Assoziation; kombinatorische Assoziation. 

Im einfBlirenden Teil haben wir die Entstehung der Eln- 
gramme nnd die Terschiedeneo Phasen ihres Daseins kennen 
gelernt. Wir gelangten anf Grund unserer analytischen 
Betrachtungen zu folgender Definition: *Da8 Resultat der 
engraphiechen Wirkung (das Engramm] besteht in einer ver- 
änderten Disposition der reizbaren Substanz in bezng auf 
die Wiederholung des seinerzeit durch den Originalreiz aus- 
gelösten Erregungszustandes. Die organische Substanz zeigt 
sich alsdann gegen früher in einer eigentümlichen und durch- 
aas gesetzmäBigeu Weise dafür prädisponiert, sowohl durch 
den Originalreiz als auch durch anderweitige Einflösse, die 
im Gmnde immer anf einer partiellen Wiederkehr einer be- 
stimmten energetischen Sitoatioo beruhen, wieder in jenen 
Erregungszustand versetzt zu werden.* 

Indem wir diese Definition auch fernerhin zugrunde legen, 
haben wir zunächst die Begrenzung der in demselben Oi^a- 
nismns entstehenden nnd aufbewahrten Engramme unterein- 
ander einer schärferen Prüfung zu unterziehen. Wie wir 
schon oben sahen, wird der Organismus nur ganz ansnabms- 
weise von einem wirklich einEachen Reiz, etwa einem einzigen 
Lichtstrahl von bestimmter Wellenlänge getroffen und beein- 
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flnBt. Fast immer ist der Reiz, auch wenn er niu- einer 
Beizkategorie, z. B. den photischen Reizen, angehört, zusam- 
mengeeetzter , meist eebr znoammengeBetzteT Natnr; man 
braucht nur an die rerecbiedeneD Eomponenten der meisten 
Gesichtseindrticke , der meisten Klänge zb denken, die anf 
die Organismen einwirken, um das zd erkennen. Sehen wir 
eine Landschaft, berühren wir mit dem Finger einen Efirper, 
so wird in beiden Fällen nnser Organismus gleichzeitig von 
einer größeren Anzahl tod Reizen erregt, die aber nicht jedes- 
mal zu einer qnalitativen Einheit verschmolzen werden, son- 
dern sich za einem Nebeneinander ordnen. So empfinden 
wir das Nebeneinander der photiscbeD Reize, die nnsere 
Retina treffen, als das Nebeneinander, das wir als Bild be- 
zeichnen, das Nebeneinander von polyphonen akustischen 
Reizen als das Nebeneinander des harmonischen oder dishar- 
monischen Akkordes. Eine Erklämng dieser Tatsache yer- 
snchen wir nicht, sondern nehmen sie als gegeben hin. Ent^ 
sprechend dieser koordinierten Anftiahme der im gleichen 
Moment wirkenden Beize von seiten des Oi^anisrnns, die wir 
aia koordinierten synchronen BeiznngsefFekt bezeichnen wollen, 
ist aaoh der engraphische Reizungseffekt ein koordinierter, 
d. h. bei einer späteren Ekphorie des betrefi'enden Znstandes 
durch irgendeinen ekphorisehen Einfioß tritt ein Erregungs- 
zustand ein, der dem koordinierten Reizungszustand der ehe- 
mals in einem gewissen Moment synchron nebeneinander 
vrirkenden Reize entspricht. 

Diese Erkenntnis, die znnächst nur die Umschreibung der 
gemeinplätzlichen Tatsache ist, daß das Nebeneinander der 
Reize vom Oiganismns als ein Nebeneinander angenommen 
und ebenso mnemisch reproduziert wird, erOfiiDet uns in 
ihren weiteren Eonseqnenzen ttberraschende Einblicke in den 
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tieferen Zneammeobang verschiedener, von ans bisher anf 
analytischem Wege gewonnener Tatsachen. 

Schon bei dem Einwirken eines komplexen Reizes einer 
bestimmten Keizqnalität findet bei der Ao&ahme ein Neben- 
einander, keine Verschmelzung Btatt. 

Ein koordinierter synchroner Reiznngeeffekt kommt unn 
aber nicht nur bei der gleichzeitigen Einwirkong verschiedener 
Reize derselben Reizkategorie, sondern anch von Beizen rer- 
schiedener Kategorien zustande. 

Wenn ein Eisenbahnzng an nns vorUbersanet, haben wir 
ein absolut dentlich ansgeaprochenes Nebeneinander von ojh 
tischen nnd akustischen Eindrücken, nnd wir sind imstande, 
dieses Nebeneinander nach AnfhOren der Reize selbst ale ein 
gleiches Nebeneinander anch mnemiscb zn reproduzieren, 
wenn die letzteren nur hinreichend intensir oder wiederholt 
eingewirkt haben, nm engraphisch zn wirken. 

Baß bei der Annahme von Reizen, die Teracfaiedenen 
Reizkategorien angehßren, seitens des Organismns versehie- 
deoe Rezeptionsorgane (z. B. Sinnesorgane] in Tätigkeit treten, 
ist ftar die nns hier beschäftigenden Fragen vollkommen gleieb- 
gUltig. Das koordinierte Sehen ist ja anch durch die Erre- 
gung zahlreicher besonderer Rezeptioneelemente (in diesem 
Falle Stäbchen und Zapfen) bedingt, ebenso wie dsw koor- 
dinierte Tasten, Hören asw. Was uns hier interessiert, ist 
die Tatsache, daß der Organismus als Oanzes Terachiedene 
Reize gleichzeitig nebeneinander anfeanehmen vermag und 
immer aufnimmt, ohne daß sie sich in ihrer Wirkung ver- 
mischen. Da uns die eigenüicbe Natur des Erregungszustandes 
der organiecheu Substanz vollkommen unbekannt ist, fehlt 
uns natürlich anch jede Vorstellnng davon, worauf die 
gleichzeitige ungemischt nebeneinander bestehende Wirkung 
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verschiedener Reize beruht. Diese Frage liegt ganz und gar 
jenseitB der ans hier beschäftigenden Probleme. Wir regi- 
Btriereo aber die Omndtatsaehe. 

Es besteht also in jedem gegebenen Augenblick im Indi- 
vidonm ein koordiniert«» Totale von ErregangszusüLnden, die 
sich für jeden an ihm aelbst durch das Nebeneinander der 
Empfindungen und zahlreiche objektir wahrnehmbare Reak- 
tionen, die sich fUr nns an fremden Oi^nismen nnr änrch 
die letzteren manifeBtieren. Dieses Totale wollen wir als den 
simultanen Erregnngskomplex bezeichnen. Ans dem Ganzen 
des simnltanen Erregnngskompleses können wir non allerdings 
die Wirkung eines einzelnen Reizes oder einer Reizkategorie 
begrifilich heraoBBcbülen nnd uns damit die Übersicht Über 
dieses wogende Meer von gleichzeitigen ErregongszneQlnden 
erleichtern. Wir mUssen ans aber bewußt sein, daß wir 
damit den eigentlichen Beobaehtnngstatsaohen Zwang antun 
und den Zusammenbang eines Öanzeu willkürlich iDsen. 

D^selbe ist der Fall, wemi wir nicht die synchrone, 
sondern die engraphische Wirkung der im gegebenen Augen- 
blick wirkenden Reize ins Auge fassend Ton einem Engranuu 
reden. Nidit ein einzelner Beiz hat außer synchroner auch 
engraphisohe Wirkung, sondern der simultane Erregungs- 
komplex als solcher zeigt sich na«h Ablauf der synchronen 
Reizwirkungen iu seiner Totalität engraphisch fixiert, er hinter- 
läßt einen simultanen Engrammkomplex. 

Wenn wir aus diesem letzteren das Produkt eines speziellen 
Originalreizes als >Engramm» herauslösen, um uns die Übersieht 
zu erleichtern, so mtlesen wir nns doch klar darflber bleiben, 
daß wir dabei zu unserer Bequemlichkeit da eine rein begriff- 
liche Trennung romehmen, wo der Zusammenhang, nicht aber 
eine Trennung, das durch die Tatsachen Gegebene ist. Ein 
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Verkeimen dieser b^rifflicheu Willkür bat dann folgendes son- 
derbare Ergebnis. Weitere Tatsachen lehren uns den Zusam- 
menhang aller im gleichen Ängenbliok erzengten Engramme, 
bzw. der durch Ekphorie dieser Engramme entstandenen 
mnemischen Erregungen, die, wie schon erwähnt, bei Menschen 
und höheren Tieren bisher gewöhnlich als »Erinnerungsbilder* 
bezeichnet worden sind. Diesen Zusammenhang bezeichne 
wir dann als Araoziation, sehen in ihm etwas höchst Merk- 
würdiges und besonderer Erklärui^ Bedürftiges und verkennen 
ganz, daß diese Assoziation der Engramme auf der fundamen- 
talen Tatsache der koordinierten erregenden Wirkung der 
Beize seitens der Organismen beruht. 

Fo^erichtig müssen wir dagegen sagen: Der simultane 
Erregungskomplex wird engraphisch fixiert. Ihm entspricht 
dann ein Eugrammkomples, der als solcher ekphoriert wird 
und in diesem Znstande eine Reproduktion des . Bimnltanen 
E^egungskomplesea darstellt, der ehemals auf Grund origi- 
naler Keizwirkangen bestanden hat. Bei dieser Betrach- 
tungsweise bedarf die Tatsache der simultanen Assoziation 
keiner besonderen Erklärung. Sie liegt in der Natur der 
Sache. 

Verweilen wir noch etwas länger bei dem simultanen Er- 
regungskomplex und der engraphisehen Wirkung, die sein 
Vorhandensein auf den Organismus ausübt. Den simultanen 
Erreguugskomplex können wir als das Produkt der Erregun- 
gen bezeichnen, den die aus der energetischen Situation re- 
sultierenden Reize auf den Organismus ausüben. Unter ener- 
getischer Situation haben wir nicht nur die Ton außen auf 
den Organismus wirkenden Einflüsse, sondern anch seinen 
inneren energetiBchen Zustand im weitesten Sinne zu ver- 
stehen. Der letztere ist mindestens ebenso wichtig wie die 
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TOD außen aof ibn wirkenden Energien, was ohne weiteres 
klar wird, wenn man z.B. den Organismas eines IiOIieren 
Tieres im Schlafen und im Wachen unter dem Einfloß der- 
selben Reize, also nntei annähernd gleicher änßerer energe- 
tischer Sitoation beobachtet. 

Aber anch im Wachen ist der innere energetische Zustand 
des Organismus zu verschiedenen Zeiten oft so Terschieden, 
daß die annähernd gleiche äußere enei^tische Sitnation in 
einem Moment einen ganz andern simoltanen Erregongskom- 
plex bewirkt als in einem andern. Diesem verschiedenen 
Erregnngskomplex entspricht dann natürlich anch eine Ter- 
schiedene engraphische Wirkung. 

Da die mnemische Reproduktion eines simultanen Erre- 
gongskomplexes gewöhnlich schwächer ist, als er selbst als 
originaler Eiregnngskomples es seinerzeit war, kann es 
nns nicht wundem, daß bei der Ekphorie des betreffenden 
Engrammkomplexes eine große Anzahl von Einzelkomponentea 
jenes Komplexes gar nicht manifest wird, d. h. sich durch 
keine Reaktionen erkennen läßt. So kommt das Resultat 
zustande, daß scheinbar von jedem Zeitmoment nur einige 
wenige Engramme anfbewahrt werden. Die meisten dieser 
Engramme sind aber, wie gesagt, schon an sich nichts Ein- 
faches, sondern Produkte höchst zusammengesetzter Erregungs- 
komplexe, wie das in der Katur des Reizes jedes Landschafts- 
bildes, jedes charakteristischen Tones oder Geräusches be- 
gründet ist. 

Deshalb, weil bei der mnemischen Reproduktion eines 
simultanen Erregungskomplexes nur ein kleiner Bruchteil 
deutlich wieder in Erscheinung tritt, haben wir bei oberääch- 
licher Beobachtung der mnemischen Vorgänge bei uns selbst 
den Eindruck nicht einer Wiederholung einer ehemaligen ge- 
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schloBseneii energetischen Sitaation, sondern einzelner, sclLein- 
bar scharf amgrenzter Aasschnitte ans derselben. Wir stehen 
am Golf Ton Neapel, ror nns sehen wir Gapri liegen, neben 
nns spielt ein Leiemiann auf einem großen Fianoforteleier- 
kasten, ans einer benachbarten Trattorie dringt ein eigentüm- 
licher Olgerach zn nns herüber, die Sonne brennt uns heiß 
anf den Racken, nnd nnsere Schuhe, in denen wir stunden- 
lang hemn^lanfen sind, drucken uns. Nach Jahren ekpho- 
ricrt ein ähnlicher Ölgemch wieder anf das lebhafteste das 
optische Engramm des damals gesehenen Oapri. Wir beob- 
achten an uns, daß wir überhaupt jenen Gtemch nie wieder 
wahrnehmen können, ohne gleichzeitig das damals geschaate 
Bild Tor Äugen zn haben. Die übrige damalige Situation 
braucht aber nicht so kräftig engraphisch mitfisiert zn sein, 
um in manifester Weise gleichzeitig mit ekphoriert zu werden. 
Die Melodie des Leierkastens, der Sonnenbrand, der Druck 
der Schuhe werden weder durch den Ölgemch noch durch 
den erneuten Anblick Capris ekphoriert und wirken, wenn 
sie selbst wieder als Originalreize auftreten, auch ihrer- 
seits nicht ekphorisch auf jene beiden Engrammkomplexe. 
Dies ist aber keineswegs ein absoluter Beweis, daß sie dber- 
hanpt nicht engraphisch gewirkt haben. Wenn uns in unserm 
Falle z. B. ein Frennd an unsere damaligen, durch Hitze und 
enge Stiefel Temrsaehten Leiden erinnert oder uns die Me- 
lodie des Leierkastens wieder auf dem Klavier vorspielt, so 
finden wir, daß in vielen Fällen auch jene Teile der euer- 
getischen Situation engraphisch gewirkt haben, daß zu ihrer 
manifesten Ekphorie aber der Eintritt ganz besonderer Nach- 
hilfen notwendig sein kann. 

Dieser Fall ist auch eine gute Illnstration fUr die Tat- 
sache, daß keineswegs immer der am stärksten bewußt 



;dby Google 



116 

empAmdeoe Reiz am aae^ eprägtesten engraphisch wirkt. Der 
Dnick der Stiefel war in seiner Ait Tielleicht viel hervor- 
tretender a]s die eigentttmlichen Gerüche der Ölkttche; den- 
nocli iit dieser Teil des Erregnngekomplexes viel besser eu- 
graplÜBch fixiert als jener. Ich will nicht näher anf diese 
spezielleren Fragten eingehcD nnd nnr als allgemeine Regel 
herrorheben, dafi beides, sowohl die Natnr des Reizes als 
anch der momentane Zustand des Organismos, ron größter 
Bedentnng fttr den größeren oder geringeren engraphischeu 
Effekt sind, nnd daß je nach den UmsUinden der Einflofi de» 
einen oder des andern Faktors Überwiegt. Oft finden wir 
in einem simultanen Engrammkomplex, den wir bewahrt 
haben, neben für uns bedentsamen ganz banale, gleich- 
gfUtige Eindrucke mnemisch fixiert Eine meiner frühesten 
ErinneniDgen ist das Bild eines Gartens in Kreuznach, in 
dem ich als etwa dreijähriges Kind ron einer Wespe gestochen 
wnrde. Noch beute könnte ich die Lage der Beete und die 
Verteilung der Bosenstämme au&eiehnen. Darwin^ berichtet 
in seiner Autobiographie, daß die Lösung eines wichtigen Pro- 
blems, die ihm den Schltlasel zn vielem bisher Rätselhaften 
bot, ganz plötzlich bei einer Spazierfahrt gekommen sei, und 
macht dazu die Bemerkung: *Ich kann mich seibat noch 
der Stelle auf der Straße erinnern, wo mir, während ich in 
meinem Wagen saß, die Lösung einfiel; und dies geschah 
lange Zeit nach meiner Übersiedelung nach Down«. Es wäre 
leicht, noch viele andere Beobachtungen anzufUhren, aus denen 
hervorgeht, daß in Momenten einer starken freudigen oder 
schmerzlichen Erregung neben den HaupteindrUcken auch 
ganz schwache nnd nebenBächliche Partien des simultanen 
' Leben und Briefe von Charles Darwin. Bd, I, S. 76. Stattgart 
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£iTeg:niigskomplexea erstatmliob atark engraphisch wirken, 
wobei sie sich natürlich mit den betreffenden Hanpteindrtii^eQ 
nnlÖBÜcb assoziiert zeigen nnd auch ihreraeitB auf dieaelben 
ekphorisch wirken. 

Unsere bisherigen Untersnohnngen haben, wie ich giaabe, 
gezeigt, daß aich alle Tatsachen der Bimnltanen Afuoziation 
von selbst ans der an sich als gegeben hinznnehmendeD 
Crnmdtatsache ergeben, daß die organische SnbBtanz auf eine 
Anzahl gleichzeitig auf sie als Reize wirkender Einflösse mit 
einem Nebeneinander von Erregungen, nicht mit einer Hi- 
echting von solchen antwortet and dieser simultane Erregungs- 
komplex als solcher engraphisch wirkt. 

Jeder einzelne simultane Erregungskomplex stellt ein ge- 
ordnetes Nebeneinander von Einzelerregnngen innerhalb des 
Organismus dar. Unter sich finden wir die einzelnen simul- 
tanen Erregongskompleze in einet anders beschaffenen Ver- 
teilung geordnet, die wir als zeitliche Anordnung oder Suk- 
zession bezeichnen, nnd an der wir gewisse Eigentümlichkeiten 
beobachten kennen, die sich aus ihrer Entstehongaart erklären 
lassen. Diese Anordnung nämlicb ist eine stetige, d. h. ein 
Erregungskomplex geht unmittelbar in einen andern Über, 
bzw. grenzt unmittelbar an einen andern. Eine Unterbrechung 
in dem Sinne, daß zwei Erregungskomplexe durch einen Ab- 
schnitt getrennt wären, in dem Oberhaupt kerne Erregnngs- 
komplexe vorhanden wären, findet nicht statt, auch im Schlafe 
oder in den Terschiedenen andern Rnbeperiodea der O^anis- 
men nicht, in denen bloß Unterbrechungen in der Eontinuit&t 
des Oberbewußtseins in Erscheinung treten. 

Ferner ist diese Anordnnng eine einreibige, d. h. jeder 
Simsltankomples: berührt sich nnr mit zwei* andern, dem- 

1 Eine Ausnahme von dieser Regel findet sich nur an der Chtbelni^- 
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jenigen, der seiner Enstehnng Toransging, und demjenigen, der 
ihm folgt: dem nächstfi-tlheren and nächstspäteren. Da kein 
Komplex einem andern rOllig gleich ist, wiewohl eine perio- 
dische Wiederkehr einzelner Komponenten der Komplexe fUr 
viele LebensTorgäiige eharakteristiech ist, iBt die Reihe auch 
eine einsinnig geordnete, d. h. es macht einen fundamentalen 
Unterschied, ob sie im Sinne ihrer Entstehong, also vom 
Früheren zam Späteren oder umgekehrt vom Späteren zum 
Früheren, betrachtet wird. 

Stellt sich nun ein simnltaner Engrammkomplez bei seiner 
Ekphorie als das getreue, wenn auch meist abgeschwächte 
Abbild des Bimnltanen Erregungakomplexes dar, dem er seine 
Entstehung verdankt, d. h. zeigt er dasselbe geordnete Neben- 
einander der verschiedenen Keizwirkungen, so gilt das gleiche 
für eine Sukzession von Eugrammkomplexen. Dieselbe stetige, 
einreihige, einsionige Anordnung, in der sich die originalen 
Erregungskomplexe aneinander gereibt haben, zeigt sich en- 
graphisch fixiert und tritt bei jeder Ekphorie der Sukzession 
wieder zutage. 

Wir sahen, daß jeder einzelne simultane Engramnikomplex 
ein geordnetes Nebeneinander der verschiedenen Reizwir- 
kungen vorstellt, und daS sein ebenso gearteter Nachfolger 
kontinuierlich auf ihn folgt. Hierdurch ist notwendigerweise 
ein Rahmen gegeben, in den jedes neu hinzutretende En- 
gramm an einer ganz bestimmten Stelle eingeordnet werden 
mnB, indem ihm von vornherein nähere Beziehungen zu diesen, 
entferntere zu jenen simultanen Engrammen angewiesen wer- 

Btelle dtcbotomiBcher (bzw. trichotomiBclier usw.) Snkzeasioiieii, wo ein 
Simoltankomplex mit einem nächatfrüheren und zwei [bzw. drei) i^chst- 
spüteren in Berfihning kommt Auf diese Fälle gehe icb am Ende 
dieses EApitels noch ulher ein. 
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den. Daraus ergibt sich, daß nicht nnr innerlialb einea Si- 
mnltankomplexes ein Komponent allein schon doroh seine 
Zugehörigkeiten enger mit gewissen Mitkomponenten asso- 
ziiert ist als mit andern, sondern daß gleiche Beziehungen 
anch für die snkzedente Assoziation Geltnog haben. Freilich 
kennen besondere Umstände anch nähere Assoziationen zwi- 
schen Engrammen herstellen, die ihrer Einordnung im Si- 
mnltankomplex nach keinerlei nähere Beziehungen zueinander 
aufweisen. Dies kann allein durch die besondere Intensität 
der engraphiachen Wirkung erzielt werden, die diesen beiden 
Engrammeo bei ihrer Entstebtmg im Gegensatz zu allen ihren 
Mitkomponenten znteil geworden ist. Intensität der Reize, 
Häufigkeit der gleichzeitigen Beizung, Fokuswirkung der 
Aufmerksamkeit schlägt dann AssoziationsbrUcken zwischen 
^anz heterogenen EngrammeD, verbindet z. B. einen Olgemch 
mit dem Bilde von Capri enger als mit andern Komponenten 
desselben Simultankomplexes. Fttr gewöhnlich aber oder, 
besser gesagt, ceteris paribss beobachten wir, daß sowohl 
innerhalb eines simnltanen Engrammkomplexes ala auch inner- 
halb zweier sukzedent assoziierter Engrammkomplexe eine 
innigere Assomtion zwischen Engrammen gleicher Reiz- 
qnalität besteht als zwischen Engrammen rerschiedener Reiz- 
qoalität, and daß innerhalb einer Reizqnalität Engramme ver- 
wandten Ursprungs enger assoziiert sind als solche entfern- 
terer Verwandtschaft. Enger assoziiert bedeutet dabei 
stärker aufeinander ekphorisch wirkend. 

Was den Ausdruck nähere oder entferntere Verwandt- 
schaft der Engramme anlangt, so ist er so wenig mißver- 
ständlich, daß ich von einer strengereu Definition wohl 
absehen kann. Einige Beispiele mögen aber zur Erläuterung 
dienen. Wenn ich einen tanzenden Menschen sehe, der nach 
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einet leicht ÜaBIiclien Melodie einen eiodrai^avollea Tanz aos- 
ftlhrt, 80 prägt sich mir wohl erstene eine Sakxession tob 
akoBtiflchen und zweitens eine Sukzession von optisohoi En- 
grammen ein, die sich leioht, jede Reihe fUr sich, ekphorieren 
lassen. Änch wirkt im allgemeinen die eine Reihe anf die 
andere ekphorisch. Wenn ich die Melodie höre, sehe ich 
auch die Bilder des Tanzenden, und umgekehrt Dabei pflegt 
sich aber znnäobat, wenn nicht bänflge Wiederholung statte 
gefanden hat, nicht das optische mit dem akustischen Einzel- 
engramm so eng assoziiert zu haben, daß nun auch jedem 
Takt der Melodie genau die eimoltane Bewegung des Tanzen- 
den entspräche. 

Daß selbst bei Sukzessionen von Engrammkomplexen einer 
und derselben Beizqualitftt zwischen gewissen Komponenten 
der Sukzessionen innigere Verbindungen bestehen ala zwischen 
andern-, beweist sehr deutlich folgendes Faktum. Ein wirk- 
lich musikalischer Mensch, dem ein polyphones Musikstück 
wiederholt vorgespielt oder vorgesungen worden ist, vermag 
nach einiger Zeit den Ablanf jeder einzelnen Stimme fOr sieh 
innerlich zu reproduzieren oder auch singend oder spielend 
wiederzugeben. Diese Fähigkeit, zu der gar keine ander- 
weitige musikalische Schnlnng erforderlich ist — wenn es 
sich um zweiBtimmigen Gesang handelt, so ist ein Kind dazu 
imstande — , ist nur unter der Voraussetzung erklärlich, daß 
die Tonfolgen inneihalb jeder Stimme enger assoziiert sind 
als von einer Stimme zur andern. Wäre dies nicht der Fall, 
so wUrde bei dem Versuch, eine einzelne Stimme wieder- 
zugeben, besonders wenn es nicht die führende ist, der Re- 
produzierende hilflos zwischen den nebeneinander hergehenden 
Sukzessionen umherirren. 

Die Verbindungen zwischen vier snkzedierenden Engramm- 
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komplexen lassen sich demnach, wenn wir einen natltrlicli 
ungemein vereinfachten Fall wiedergeben, bei dem du die 
akustischen Komponenten etwas eingehender berücksichtigt 
sind, folgendermaBen ecbematiseh andeuten: 










Als Resnltat unserer bisherigen Betrachtungen ergibt sieb 
folgendes: Die eimaltan und sukzedent auf den Organismus 
wirkenden äußeren und inneren Beize erzeugen in ihm Er- 
regnngskomplese, die in ihrer simultanen Wirkung ein be- 
stimmt geordnetes Nebeneinander, in ihrer Sukzession ein 
stetiges, einreihig und einsinnig geordnetes Nacheinander dar- 
stellen. Da nun das Auftreten dieser Erregungskomplexe 
eine besondere bleibende Wirkung auf den Organismus aiis- 
llht, die wir als engraphische bezeichnet haben, d. h. eine 
gesteigerte Disposition des Organismus, jene Erregungskom- 
plexe zn wiederholen, hervorrnft, so ist es selbstrerständlich, 
daß bei der Wiederholung alles wieder so stattfindet wie 
heim ersten Auftreten, nämlich als ein bestimmt geordnetes 
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]!febeDematider and ein stetiges, einreihig nnd einsinnig ge- 
ordnetes Nacheinander. Jede Abweichung , nicht aber die 
Torliegende Übereiitstinmiiing, wUrde besonderer Erklärung be- 
dürfen. 

Wir haben die Znsammenordnnng der simultanen Er- 
regnngs- und, an sie anschließend, der Engrammkomplexe als 
eine stetige, einreihige nnd einsinnige bezeichnet. In dem Ane- 
dmck >8tetig< ist bereits die Erkenntnis aasgedrückt, daß 
es sich am eine Eontinaität haodelt, die in sieh keine Tei- 
lang wahrnehmen läßt, deren Teilang wir also nnr aas 
Gründen, die in nneerm Denkvermögen, nicht in dem Phä- 
nomen selbst liegen, vollzogen haben. Dies wird sofort klar, 
wenn wir der Teilnngegröße gegenüber Stellang za nehmen 
snchen. Wenn wir von simultanen oder gleichzeitigen Er- 
regangen sprechen, also Erregungen, die za gleicher Zeit vor- 
handen sind, so kann die Antwort auf die Frage: wie lange 
dauert solch eine Ctleicbzeitigkeit? nur lanten: unendlich knrz. 
Da nan jeder Erregungsvorgang der organischen Substanz, aach 
der kürzeste, eine meßbare Zeitdauer besitzt, also niemals 
unendlich klein ist, so ist bei der Aneinanderreihang simul- 
taner, also unendlich kurzer Zustände ein rein logisches, von 
außen in die Dinge hinemgetragenes Teilnngsprinzip ange- 
wendet. Dennoch ist uns dfuselbe unentbehrlich, weil es in 
der ITatui unseres Denkvermögens liegt, daß ans eine Über- 
sicht über die Welt der Erscheinungen nur durch das Hilfs- 
mittel der Teilung und Neuzusammenordnung mSglich ist 
Indem wir die Erregongszustände eines Organismus in zeit- 
lichem Sinne in simultane und snkzedente teilen und anordnen, 
gewinnen wir unter Zugrundelegung einer willkürlichen, rein 
logischen Teilung eine doch sachlich begründete Anordnung. 
Untersuchen wir nun zwei aufeinander folgende simultane Er- 
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Tegnngskomplexe I nnd II eines Ot^^ismiifi, eo finden wir, 
daß dieselben sich in einzelnen Eomponentea wesentlich 
ontersoheiden können. Die Erregnngskomponenten a, b, c 
von I können rerschwondeD, die Komponenten x, y, x von n 
können ebenso neu aufgetreten sein. Eine Anzahl Ton 
Eomponenten wird aber regelmäßig von I anf II hinüber^ 
genommen. Selbst wenn sich einmal die änßere energe- 
tische Situation plötzlich von Gnmd ans ändert: ich springe 
z. B. ans der heißen, bellen Sonne kopfüber in den kühlen, 
dunkeln Fluß, so findet einmal diese Änderung der äußeren 
energetischen Situation fUr meinen Gresamtorganismas nicht 
im einem unendlich kleinen, sondern in einem meßbaren Zeit- 
raum statt; zweitens bleiben auch dann iu der inneren eoer- 
getisehen Situation des Organismus viele Komponenten un- 
reiHndert 

Ans diesen Betrachtungen folgt, daß aoch die simul- 
tanen Engrammkomplese nur begrifFlicbe, nicht natürliche 
Einheiten darstellen und an sich ohne Begrenzung inein- 
ander ttbei^ehen, wenn auch einzelne ihrer Komponenten 
zirkumskript anfangen nnd endigen. Nun zeigen sich in 
einer Sukzession simnltaner Erregungekomplexe nicht etwa 
nur die kontinuierlich fortdauernden, soodem auch die zir- 
kumskript anfangenden und endigenden Komponenten suk- 
zedent assoziiert. Dies wird ohne weiteres klar, wenn man 
an eine Sukzession von Tönen (Melodie) oder Geräuschen 
(Trommelrbytbmus) oder sinnlos zusammengestellten Worten 
(Genusregeln) denkt. Eine einfache Überlegung zeigt, daß 
man bei den kontinuierlich fortdauernden, also gleichbleiben- 
den Komponenten der sakzedenten Engrammkomplexe tlber- 
baupt nicht wohl tou einer Assoziation reden kann. Nor die 
neuanftrctenden und verschwindenden Komponenten einer 
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Sokzession von EDg^ammkomplezeu zeigen sich bei Introepek- 
tioo im Bewußtsein, bei VerweDäiing der objektiven Methode, 
durch Auftreten nnd Verschwinden ot^jektiT wahmebmbsrer 
Reaktionen verknüpft oder assoziiert, da der Begriff der Veiv 
kntipfang oder Assoziation DiskoatinnitUt des zn VerknUpfien- 
den ZOT Voranssetznng hat. 

Die direkte Beobachtung lehrt ans nun, daß die E^gramme 
der diskontinuierlichen Komponenten von aufeinander folgen- 
den Erregungskomplexen snkzedent assoziiert sind, auch wenn 
der sie trennende Zeitabschnitt nicht unendlich klein ist, 
sondern eine meßbare OrO&e darstellt Eine Melodie wird 
ebensognt engrapbiseh fixiert, wenn ihre TOne staccato in 
längeren Intervallen aufeinander folgen, vrie wenn sie in- 
einander nbergezogen werden. Freilich dürfen die Intervalle 
auch nicht zn große werden, wenn sich die Engranune noch 
snkzedent assoziieren sollen. Tonfolgen, deren Intervalle 
mehrere Minuten betragen, werden als solche beim Menschen 
nicht mehr engraphisch assoziiert. Es wird Aufgabe späterer 
experimenteller Forschnng sein, das Maximum der Intervalle 
zn bestimmen, bei dem noch im Einzelfall eine sukzedente 
Assoziation zustande kommt. Nicht nur die akustischen, auch 
alle andern Engramme, wie die optisohen, taktischen usw., 
-dürfen nicht durch zu lange Intervalle voneinander getrennt 
aein, soll die Ekphorie des früheren ekphorisch auf die des 
späteren wirken. 

Dagegen kann wie bei den simultan assoziierten Engram- 
men, wo z. B. ein Ölgemch ekphorisch auf ein optisches En- 
gramm wirkte, anch die Ekphorie des Engramms einer Reiz- 
qualität ekphorisch auf das snkzedent assoziierte einer andern 
wirken. Überhaupt haben wir folgendes zu berücksichtigen. 
Zwei simultan erzeuge Engramme verhalten sich bei der £k- 
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phorie in mancher Beziehang wie zwei snkzedent erzeugte, weil. 
das eine natUrticb etwas vor dem andern ekphoriert werden 
muß, nm anf jenes ekphorisch za wirken. Ein Hanptanterioihied 
besteht nur darin, daß aimnltan erzeugte Engramme doppel- 
sinnig gleichwertig rerkntipft sind, ankzedent erzengte £d- 
gramme aber polar nngleichwertig. Wir mUssen dies aas 
dem Umstand schließen, daß, wenn Engramm a mit Engramm b 
simnltan assoziiert ist, notei gewöhnlichen Umständen die 
Ekphorie von a ebenso stark, aber nicht stärker ekphoriscb 
anf b wirkt, wie die von b anf a. Sind aber a und b snk- 
zedent assoziiert, so wirkt ausnahmslos die Ekphorie von a 
ungleich stärker ekphorisch anf die roQ b, als umgekehrt 
Die polare Ungleichwertigkeit der sukzedenten Assoziation 
läßt sich am leichtesten an akustischen Engrammen demon- 
strieren. Selbst der musikalischste Mensch ist unfähig, eine 
ihm noch so bekannte Tonfolge wiederzuerkennen, wenn sie 
ihm in umgekehrter Reihenfolge vorgespielt wird. Dasselbe 
gilt von den Lantfolgen, aus welchen sich die Wörter unserer 
Sprache zusammensetzen. Wenn ich jemandem etwas sage, 
und er antwortet in fragendem Ton darauf: >maraw>, so habe 
ich keine Abnang davon, daß er 'warum* in umgekehrter 
Lantfolge gesagt hat. Dasselbe gilt ftir eine Folge von 
Worten. Anch sind wir nicht imstande, ein G-edicht in um- 
gekehrter Wortfolge herzusagen oder eine an sich sinnlose 
Kombination von Worten, z. B. eine Genusregel. Wenn 
man einmal bei einer Rezitation etwas umstellt, so ist dies 
nur ein Beweis dafür, entweder daß ich die Engramme gleich 
in falscher Reibenfolge in mich au^enommen habe, oder daß 
ich bei der Aufnahme noch mit dem Hilfsmittel der Simnltan- 
assoziation operiert habe, was oft genug geschieht. Bei dem 
einen Individuum ist die Fähigkeit zu simultaner, bei dem 
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andern zn sukzedenter Assoziation besser entwickelt. Im 
ersteren Falle wird der Lernende, der die Regel: >Die Männer, 
VQlker, Fltlsse, Wind« lernen soll, sich za diesem Behnfe 
z. B. das Bild vorstellen, wie die Männer eines seefahrenden 
Yolkee bei günstigem Wind in die Mündung eines Flusses 
einfahren. Bei Zuhilfenahme solcher simultaner Assoziationen 
wird natürlich leicht die Reihenfolge verwirrt, weil die 
Komponenten der Simultanassoziation eben doppelsinnig gleich- 
wertig verbunden sind. 

Wird durch solche Komplikationen, wie durch Mitwirken 
von simultanen Assoziationen, die Evidenz der Fnndamental- 
regel: >Sakzedent verknüpfte Engramme wirken weit stärker 
in der Reibenfolge ihrer Entstehung aufeinander ekphorisch 
als umgekehrt* gelegentlich schon bei Snkzesaionea akusti- 
scher Engramme versehleiert, so ist dies noch mehr bei Suk- 
zessionen von Engrammen der Fall, die durch die Pforte 
anderer Sinne in den Organismus Eii^ng gefnndea haben. 
Man denke beispielsweise an die Sukzession von optischen 
Eindrücken bei einem Spaziergang. Hier erfolgt oft die Suk- 
zession von optischen Erregongskomplexen und damit die 
Erzeugung von sukzedierenden optischen Engrammen so lang- 
sam, so viele Komponenten gehen kontinuierlich von den 
früheren in die späteren Stadien über, daß die Prävalenz 
der Sukzession gegenüber der Antezession in der Verknüpfung 
durch das Hineinspielen zahlreicher simultaner, also in sich 
mehrsinuiger Verknüpfungen in hohem Maße unkenntlich 
werden kann. 

Einen guten experimentellen Beweis von der polar un- 
gleichwertigen ekphorisehen Wirknng optischer Engramm- 
sukzessioncn kann man folgendermaßen erbringen. Das Bild 
einer Bewegung setzt sich fUr den Organismus aus einer Suk- 
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zesflioQ optischer Erregangen zosammen, die, weuB mDemisch 
fixiert, eine Sukzession optischer Engramme darstellen. Drehe 
ich noa äie Snkzes^onen einer Bewegung nm, was ich mit 
Hilfe von Photographien kurzer Phasen dieser Bewegung, die 
rasch in umgekehrter Folge an meinem Auge vorttbergefOhrt 
werden [Einematograph und ähnliche Instrumente) leicht be- 
werkstelligen kann, so wirkt diese Umdrehnng genau so 
fremdartig auf mich als eine umgekehrte Tonfolge oder das 
Wort »moraw* fUr wanun. Ihre Zugehörigkeit zu der be- 
treffenden Bewegung wird überhaupt nicht erkannt. 

Engramme des öerachsainna — fUr den Geschmackssinn 
gilt dasselbe — zeigen sich beim Menschen zwar vielfach 
simultan mit Engrammen anderer Provenienz assoziiert, viel 
seltener mit Engrammen ihrer eigenen Sphäre, da sich mul- 
tiple simultane Gemcbs- und Geschmackserregungen nicht 
so scharf nebeneinander ordnen wie multiple simultane Ge- 
sichts-, Gehörs- und Tasterregungen, sondern häufig zu Misch- 
erregungen verschmelzen oder sich auch gegenseitig in ihrer 
Wirkung aufheben. Ebenso bilden sie sukzedent keine aus 
wohlumschriebenen Einzelelementen bestehenden, etwa mit den 
Tonfolgen ve^leichharen Reihen. Forel' hat sehr gnt aus- 
einandeigesetzt, daß dieses Manko zum größten Teil auf die 
sozusagen regellose Art und Weise znrückzuiUhren ist, in 
welcher die betreffenden Reize in unserm Organismus Ein- 
gang finden. Vornehmlich bedingt die Beschaffenheit der 
diese Reize aufnehmenden Sinnesorgane, daß hier Reizsok- 
zessionen meist nicht rasch und ungemischt genug einwirken 
können, nm sukzedent assoziierte Engramme zu erzeugen. 

In viel voUkomnmerer Art als bei uns zeigen sich die durch 

1 A, Forel, Die psychischen Fähigkeiteu der AmeiBeu und einiger 
audefer Insekten. MünclieQ 1901. 
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die Pforte des OerachsBinnB in dea OrgamemnB eingetreteoen 
Engramme bei rieten Insekten einiDltsn nnd sakzedent asso- 
ziiert. Wie Forel in der oben zitierten Abhandlung flber- 
zengeod nachgewiesen hat, beruht diese Differenz zwiBohen 
Insekt und Mensch nicht sowohl in der größeren oder gerin- 
gerea Sinnesachärfe, als vielmehr in dem verschiedenen Modns 
der Anfnahme dieser Erregungen seitens der' verschiedenen 
Organismen. Eine Ameise, deren Gemchsorgane sich in den 
FahlhSmero befinden, die alle Gegenstände, denen sie anf 
ihren Wegen begegnet, gerneblich sozusagen abtasten kann, 
erbftlt durch ein solches Organ ganz ähnlich simoltan und 
sukzedent assoziierte synchrone Erregongen und in der Folge 
entsprechende Engramme, wie wir Menschen und unter uns 
Menschen besonders die Blindgeborenen sie in der Sphäre 
des Tastsinns durch die tastenden Fingerspitzen erhalten. 
Forel bezeichnet deshalb auch den durch dieses Vermögen 
der genauen rtlumlichen Lokaliaation ausgezeichneten Geruchs- 
sinn der Insekten als topochemiechen Geruchssinn. 

Wie dann ferner Forel nnd in Übereinstimmung mit ihm 
E. Wasmanni gezeigt haben, bietet der genaue Einblick in 
die besondere Beschaffenheit dieses topoobemischen Sinnes und 
die Erkenntnis, daß die durch ihn aufgenommenen Eindrucke 
im GMächtnis der Tiere aufbewahrt werden, daß sie, wie 
ich mich ausdrücke, engraphisch wirken, den Schlüssel zu 
vielen Erscheinungen der Ameisenbiologie. Überall lehrt eine 
genauere Prüfung aber auch, daß die sukzedenten Gerachs- 
engramme in bezug auf ihre gegenseitige ekphorische Wirkung 
polar ui^Ieicbwertig verknüpft sind^. Natürlich kann jede 

» E. Waemann, Die psj-chologiHchen Fähigkeiten der Ameisen. 
Stuttgart 1899. 

2 Die TatBachen, ans denen Bethe (Dürfen wir den Bienen nnd 
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Reihe von Engrammen auch in doppelsinniger Verknüpfung 
erworben werden. Ich kann die Regel: panis, piscie, erinis, 
finis auch noch in der Folge: Suis, crinie, piscis, panis er- 
lernen, d. h. durch häufige Wiederholung als in dieser Snk- 
zesBion assoziierte Engramme meinem Organismus einprägen. 
Damit habe ich aber nichts anderes getan, als eine zweite 
Sukzession von Engrammen aufgenommen. Wenn also eine 
Ameise ron der Gattung Lasius denselben Weg hänäg hin 
nnd znrttck zu gehen hat, so prägen sich ihr allmählich auf 
Grand der häufig wiederholten, in zwei bestimmten Reihen- 
folgen wirkenden chemischen Reizkomplexe zwei Sukzessionen 
von topochemischen Kngrammkomplexen ein, die von einander 
aber nahezu ebenso unabhängig sind, als wenn fUr den Hin- 
und Rückweg eine verschiedene Straße gewählt worden wäre, 
was ja auch zuweilen vorkommt. 

Äußerst interessante und wichtige Feststellungen über die 
Art der Verknüpfung, d. h. die gegenseitige ekphorische Wir- 
kung sukzedenter Engramme sind Ebbinghaus* auf einem 
sinnreichen experimentellen Wege gelangen. Die von Ebbing- 
hans erdachte Methode besteht aus Answendiglemen sinnlos 
kombinierter Silbenreihen bis zum fehlerlosen Hersagen, Bil- 
dung neuer Kombinationen aus den frUher gelernten Reihen 
nach bestimmten Gesichtspunkten , neues Auswendiglernen 

Ameisen paychische Quatit«t«n zuschreiben? Bonn 1896; Die Heimkehr- 
föhigkeit der Bienen und Ameieen. Biot. Zentralbl, Bd. 22, 1902,i anf 
eine Polarisation der (von den Ameisen hinterlassenen) chemischen 
Spur schließt, erklären sich in der Hauptsache aas dem Umstände, daß 
die Sakzessioueii der topochemischen Engramme bei den Ameisen ebenso 
polar ungleiehwertig verknlipft, also, nm mit Bethe zn reden, >polari- 
siert* sind, wie bei uns Menschen die Sukzessionen der optischen En- 
gramme einer Bewegung oder der akustischen einer Melodie. 

' H. Ebbinghaus, Über das Gedächtnis. UntersDchiingeQ zur ex- 
perimentellen Psychologie. Leipzig 1885. 
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dieser nenen KombinationeD, schlieBlicli Veigleichmig der 
Zahl der Wiederholnngen bzw. der Zeiten, die znm Auawen- 
diglemea der Terschieden vorbereiteten Kombinationen erfor- 
derlicli sind. Ebbinghaas fand nnn mit Hilfe dieser Itfethode, 
deren nähere Beschreihnng im Original nachzneehen ist, eratens 
folgendes: >Bei wiederholter Erzeugung von SUbenreaten as- 
soziierten sich nicht nor die einzelnen Glieder mit ihren nn- 
mittelbaren Folgegliedem, sondern es bildeten sich Ver- 
knüpfungen zwischen jedem Glied and mehreren ihm zunächst 
folgenden über die Zwischenglieder hinweg.« — iDie Stärke 
der VerknUpfong ... ist eine abnehmende Funktion der Zeit 
oder der Anzahl der Zwischenglieder, welche die betreffenden 
Silben in der ursprünglichen Keihe yoneinander trennten. Sie 
ist ein Maximum für die unmittelbar aufeinander folgenden 
Glieder. Die nähere Beschaffenheit der Funktion ist unbe- 
kannt, nur nimmt sie für wachsende Entfemongen der Glieder 
zuerst sehr schnell und allmählich sehr langsam ab.< Als 
zweites Hauptresultat der Ebbmghausschen Experimentalnnter- 
snchungen ergab sich folgende fundamentale Feststellung, die 
ich ebenfalls mit den Worten des Autors wiedergebe: >E8 
bildeten sich also in der Tat durch das Lernen einer Reihe 
gewisse VerknUpfungen der Glieder untereinander nach rück- 
wärts ganz ebenso wie nach vorwärts.« — »Die Stärke der 
so geschaffenen Frädispositionen war wiederum eine abneh- 
mende Funktion der Entfernung der Glieder voneinander in 
der ursprünglichen Reihe. Nur war sie bei gleichen Entfer- 
nungen für die Verknüpfungen rückwärts erheblich geringer 
als für diejenigen vorwärts. Bei durchschnittlich gleich häu- 
figer Wiederholung einer Reihe wurde jedem Glied das ihm 
unmittelbar vorangegangene nicht sehr viel fester verbunden 
als das zweitfolgende, das zweitvorangegangene — soviel sich 
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ans den wenigen VersncheD Uberhanpt BcUießen läßt — kaum 
ao fest als das drittfolgeude.« 

Da Ebbinghans an anderer Stelle die Stärke der Ver- 
knüpfung eines Gliedes mit dem zweitfolgenden anf ein Drittel 
der Sßlrke seiner Verknfipfnng mit dem unmittelbar folgenden 
Glied berechnet hat, so kann man nach seiner eben zitierten 
Angabe diese Verhältniszahl anch für das Verhältnis ron 
snkzedierendem zu antezedierendem Gliede einsetzen und 
sagen, die Ekphorie eines Engramms habe dreimal stärkere 
ekphorische Wirkung anf das ihm sukzedierende als anf das 
ihm antezedierende Engramm. 

Hier haben wir also ein genaueres Maß der polaren Un- 
gleichwertigkeit snkzedenter Assoziation. Wie weit diese 
Uaßbestimmnng freilich Über den Ton Ebbibgbaus studierten 
besonderen Fall hinaus allgemeinere Gültigkeit hat, wird sich 
erst durch weiter ausgedehnte Esperimentalnntersuchnngea 
feststellen lassen. 

Eine ganz ähnliche polare Ungleiehwertigkeit, wie die von 
uns bisher behandelten individuell erworbenen Engrammsnk- 
zessionen, zeigen nun auch die sukzedent verknüpften er- 
erbten Dispositionen. Daß wir viele Gründe haben, diese 
ererbten Dispositionen ebenfalls ftlr Engramme anzusehen, 
habe ich schon oben ausgeführt. Eine ansMirlichere Begrtln- 
dnng dieser Ansicht aol! aber erst im dritten Teile des vor- 
liegenden Buches gegeben werden. 

Jedenfalls finden wir die Snkzessionsreihen aller derartigen 
ererbten Dispositionen, was die Art und Wertigkeit ihrer Ver- 
knüpfung anlangt, genau denselben Kegeln unterworfen, wie 
die Sukzessionen der individuell erworbenen Engramme. Eine 
Umkehr im Ablauf der Reihe von Erregungen, durch die jene 
Dispositionen manifest werden, findet nicht statt. Auch bei 
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ihnen ist die Stärlie der Veiknllpfnng eine abnehmende 
Funktion der Zwischenglieder and ein Maximum für die un- 
mittelbar aufeinander folgenden Glieder. Glied a wirkt des- 
halb stärker ekphorisch auf b als anf c; b stärker ekphorisch 
auf c als auf d. Deshalb ist a nicht fähig, c mit Übersprin- 
gung von b zu ekphorieren; b nicht fähig, d mit Überspringung: 
TOQ e zu ekphorieren. 

Ein äußerst frappantes Beispiel von der Wirksamkeit der 
letzterwähnten Grundregel bietet eine Beobachtung Ton J. H. 
Fahre, die ich nach Romanes (Die geistige Entwicklung im 
Tierreich, Leipzig 1885) zitiere, wobei ich hervorhebe, daß 
es sich dabei um eine ererbte, nicht um eine individuell er- 
worbene Sukzession von Lebensäußerungen handelt »Eine 
Grabwespe (Sphes) macht eine Höhle, fliegt nach Beute aus, 
die, durch einen Stich wehrlos gemacht, an den Eingang der 
Höhle gebracht wird. Die Wespe dringt nun, bevor sie die 
Beute hineiuschleppt, stets zuerst in die Höhle, um zu sehen, 
ob hier alles in Ordnung ist. Während die Sphex in ihrer 
Höhle war, brachte Fahre die Beute auf eine kurze Entfer- 
nung abseits. Als die Wespe wieder herauskam, fand sie 
bald die Beute und brachte sie wiederum an den Eingang 
der Höhle, worauf jedoch der instinktive Zwang eintrat, die 
eben untersuchte Höhle abermals zu untersuchen, nnd so oft 
Fahre die Beute entfernte, so folgte auch das Weitere auf- 
einander, so daß die unglückliche Grabwespe im gegebenen 
Fall ihre Höhle vierzigmal untersuchte 

Analysieren wir diesen Fall genauer und bezeichnen wir 
die aufeinander folgenden Reaktionen des Heranschleppena 
der Beute mit a, des Ablegens derselben vor der Höhle mit 
b, des Untersuchens der Höhle mit c, des Eintragen» in die 
Höhle mit d, die diesen Reaktionen entsprechenden ererbten 
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Dispositionen aber entsprecbeod mit a, ß, y, Ö, so ergibt Bich 
fibersicbtlich angeordnet folgende Sakzession: 

HeranBchleppen — Ablegen — Uttteranchett — Eiatragen. 

f< - ß — y _ rf - 

Das Fabreeehe Experiment besagt nun, daß, wenn man 
das Tier nach Aktivierung der Dispositionsreibe a — ß — y in 
eine Lage versetzt, die die Nenaktiviernng von Diaposition 
a notwendig macht, diese Äktiviening wieder die Äktiviemng 
von ß, diese die von y nach sich zieht (sie, wenn wir die 
Dispositionen als Engramme auffassen, ekphoriert). Dis- 
position (oder Engramm) a ist nm so viel schwächer mit ö 
assoziiert als mit ß and /, daß selbst eine vierzigmal frucht- 
lose Arbeit des Tieres nicht eine direkte Ekphorie von d 
durch a unter UberBpringen der enger assoziierten Ekphorien 
von ß und y zu bewirken vermag. Natürlich soll damit nicht 
gesagt werden, daß damit die Sukzession für Sphex und seine 
fernsten Nachkommen in alle Ewigkeit unrerrttckbar feststeht 
und unter dem Einfluß synchron und engraphiscb wirkender 
Reize nicht allmählich umgestaltet werden kann. Wir kennen 
im Gregenteil bei den Hymenopteren ebenso wie hei den 
Wirbeltieren viele Beispiele einer gewissen Umbildungsfähig- 
keit mancher ererbter Engrammreihen durch neu hinzutretende 
individuell erworbene Engramme. 

Ganz dieselben Gesetze der Assoziation beobachten wir 
an den Sukzessionen ererbter Dispositionen, deren zugehörige 
Reaktionen sich als Wacbstumserseheinungen manifestieren. 
Diese Beobachtungstatsache ist von gtoßer Bedeutung Mr 
das Verständnis der normalen und der durch Eingriffe ver- 
änderten Ontogenese der Organismen. Da dieses Thema je- 
doch später noch ausführlich erörtert werden wird, so gehe 
ich hier nicht näher darauf ein, sondern will zum Schluß 
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nur noch eine besondere EigentUmliolikeit der sokzedenten 
Assoziation behandeln. 

Nicht immer braucht sich eine Sukzession einreihig fort- 
zusetzen, sondern in vielen Fällen gabelt sich die eine Reihe 
von Erregungen an einem bestimmten Punkt in zwei (erentnell 
auch drei oder mehr] Äste. Ich erinnere, um ein einfaches 
Beispiel zu bringen, an die Engrammrerteilnng eines inne- 
misch bewahrten Musikstücks, das einstimmig beginnt und 
sich zweistimmig fortsetzt: 



F baBfll I 2 I 3 I 4 



< i: 



Es ist klar, daß in allen derartigen FaUen die gleich- 
phasigen Glieder der beiden Äste der Dichotomie simultan 
assoziiert sind. Wir können eine derartige Dichotomie einer 
Engrammsukzession deshalb als eine simultan assoziierte 
Dichotomie bezeichnen. v 

Es gibt aber auch Dichotomien [und Trichotomien usw.] 
ron Engrammsukzessionen, deren gleichphasige Glieder nicht 
simultan assoziiert sind, und bei denen die Ekphorie an der 
Oablungsstelle nur in dem einen Äst der Dichotomie [oder 
Trichotomie) weitergeht. Oft beruht diese Beschränkung nur 
auf dem Umstände, daB bisher noch keine Simultanassozia- 
tion eingetreten ist, so z. B., wenn ich von dem oben skiz- 
zierten ToDstUck die erste und die zweite Stimme einzeln 
studiere, ohne sie je zusammen zu hOren, zu lesen oder zu 
spielen. Zunächst ist dann die Dichotomie nicht simultan 
assoziiert und deshalb auch nicht simultan ekphorierbar, 
sondern sie ist nur altematir ekphorierbar. Schaffung Ton 
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simnltanen AsaoziatioDeD dnrch eine einmalige Bimultane Ori- 
giaalerregang verwandelt aber diese alternatire in eine aimnl- 
tan assoziierte Dichotomie. Es gibt indessen anch zahlreiche 
Fälle, wo eine derartige Umwandlang ans Grttnden, die sehr 
Terschiedenartiger Katar sein kSnneD, nicht möglich ist. 
GewOhnlieh bemhen diese Orfinde auf der Unßthigkeit des 
Oi^aniarnns, gleichzeitig die Reaktionen beider Erregnngs- 
reihen ansznfEthren. Dann bleibt daaemd eine alternatiTe 
Dichotomie beateben. Höre oder lese ich z. B. das berühmte 
Gedicht: >Über allen Gipfeln ist Rohi zoweileo in der ersten, 
znweilen in der zweiten Goetbeschen Fassung, so prägt ea 
sich mir in folgender altematir dichotomiscfaer Fassung ein; 

Wäldern hörest du 

.Über Mm Gipfeln ist Enh, in «Uen ( ''«'"™ ^anch - * 

\ Wipfeln apUreat da 

kaam einen Hauch — < 

Diese alternative Dichotomie läßt sich nicht dnrch gleich- 
zeitiges Hören oder andere engraphische Einflüsse, wie die- 
jenigen des obenerwähnten zweistimmig werdenden Mnsik- 
stäckB, in eine simnltan assoziierte verwandeln, weil wir Worte 
weder simultan lesen, noch sprechen, kurz Überhaupt nicht 
als Worte (sondern nur als Klänge) simnltan erregend auf 
ima wirken lassen können. Wo ans irgendeinem Grund eine 
Simultanassoziation der Äste einer Dichotomie [oder Tricho- 
tomie) unm)}glieh ist, da bleibt dieselbe dauernd eine alter- 
natire. 

In das Wesen der altematireD Dichotomie können wir 
erst tiefer eindringen, wenn wir den Begriff der mnemiscben 
Homophonie kennen gelernt haben. Hier möchte ich nur 
darauf aufmerksam machen , daß an der Gablnngsstelle 
jeder Dichotomie ein Engrammkomplex statt an einen an 
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zwei oder mehr snkzedievende Komplexe angrenzt, in dem 
zitierten Gedicht also das Wort >alleB< sowohl an »Wäldern« 
als auch an >Wipfeli)'. Da es sich in dem gegebenen Fall 
nm eine nnr altematir ekphorierbare Dichotomie handelt, 
fragt es sich, ob das Engramm >alleD< anf >Wäldem( oder 
auf >WipfeIn< ekphorisch wirken wird. Dies bangt in erster 
Linie davon ab, welche von den beiden Assoziationen enger, 
das heißt ron stärkerer ekphorischer Wirkung ist. Hänfig 
ist es lediglich die verschiedene Häufigkeit der Wiederholung 
bzw. die verschiedene zeitliche Nähe der Wiederholung, die 
dem einen Äst einer Alternative das Übei^ewicht Über den 
andern verleiht. Dies ist z. B. der Fall bei unserm Beispiel 
von den zwei Fassungen des Goetheschen Gedichts. 

Im übrigen kOnnen sehr verschiedenartige Nebeneinflttsse 
dahin wirken, daß der Ausschlag einmal nach der einen, das 
andere Mal nach der andern Seite hin erfolgt. Wir gehen 
hierauf noch näher im zwölften Kapitel ein. 

Am Schlüsse meiner AnsfUhrungen über simnitane und 
snkzedente Assoziation mßchte ich noch einer besonderen Art 
der Assoziation einige Worte widmen, die zwar nicht in ihrem 
Wesen, aber in ihrer Entstehungsweise von den bisher be- 
trachteten verschieden ist. Simnitane Assoziation ergab sich 
als das Produkt simultaner engraphischer Wirkung von Ori- 
ginalreizen, sukzedente als das Produkt snkzedenter engra- 
phischer Wirkung von Originalreizen. In beiden Fällen 
werden die Engramme bereits in statu nascendi assoziiert. 
Eine Assoziation bereits gebildeter, nicht assoziierter En- 
gramme kann aber andererseits auch durch simultane oder 
unmittelbar snkzedente Ekphorie, also auf rein mnemischem 
Wege erfolgen. Man könnte sie als nachträgliche oder kom- 
binatorische Assoziation bezeichnen, weil sie genetisch nicht 
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zaBaromenhängende Engramme nachträglich kombiniert. In 
der Bildung dieser Assoziationen findet die hshere maemische 
Fähigkeit des Henschen ihren stärksten Anedmck. In ihr 
betätigt sich das, was wir höhere Vernunft, in ihrer bOch- 
Bten Entwicklung Genie nennen. Selbst bei den böchet- 
Btebenden Tieren finden wir nur die ersten Andeutungen 
dieser freiesten Form der Assoziadon, auf die wir hier nicht 
näher einzogeheu brauchen. 



^dbyCooglc 



Fünftes Kapitel. 
Die L«kaU8atioit der EDgramme. 

Bei nnsem bisherigea BetrachtangeD haben wir keinen 
Versnch gemacht, tiefer in das innerste Wesen der Verände- 
roBgeD einzudringen, die die reizbare Snbstanz beim Auftreten 
und Verschwinden der Erregung erleidet, und die in beson- 
derer Modifikation im Engramm znrtlckbleibt. Wir folgten 
darin dem modernen Physiker, der anf den Standpunkt ge- 
langt ist, sich mit dem Stndiom der energetischen Erschei- 
nungen, so wie sie uns entgegentreten, zu begnügen und auf 
eine hypothetische ZuröekfUhnuig aller Energieformen auf 
eine Bewegung kleinster Teilchen zu verzichten. Indem wir 
uns darauf beschränken, die gesetzmäßigen Zusammenhäoge 
zwischen Reiz und BeaktioD festzustellen und keinen Versuch 
machen, in das iWesem der Erregung im Sinne molekular- 
mechanischer Hypothesen einzudringen, sind wir noch keines- 
wegs der Angabe überhoben, zu unteraucben, ob die reizbare 
Substanz innerhalb desselben Individuums überall dieselben 
Eigenschaften zeigt, und nach Entscheidung dieser Frage, die 
bekanntlich in negativem Sinne längst erfolgt ist, das sieh 
unmittelbar anschließende Problem in Angriff zu nehmen, 
wie sich die reizbare Substanz entsprechend ihrer verBchiedea- 
artigen Eigenschaften im Individuum verschieden verteilt zeigt. 

Diese Aufgabe, deren Lösung von physiologischer Seite 
schon seit langer Zeit und von den verschiedensten Ausgangs- 
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pnnkten her unternommen worden ist, soll uns im folgenden 
nach H9glichkeit nor insoweit beschäftigen, als es sich am 
das VerhältDis der reizbaren Snbetanz znr engraphischen 
Beizwirknng, also nm die Lokalisation der mnemischen Phä- 
nomene innerhalb des IndiTidaoms handelt. Indem wir das 
Lokalisationsprohlem von der mnemischen Seite her in An- 
griff nehmen, werden wir imstande sein, es in besonderer 
Belenchtnng zn zeigen, nnd weiden gleichzeitig nnsem Ein- 
blick in das Wesen der mnemischen Phänomene vertiefen. 

Einleitende Betrachtnngeit Aber das Problem der Lokalisation 
ererbter Eugramne. 

(Die FortiUhniiig dieser üntergachnng erfolgt eist im dritten Teil, 
K&pite] XI.} 

Schneidet man eine Flanarie, also einen Wurm, der, wenn 
anch auf der Stafenleiter der Tiere ziemlich tief stehend, doch 
schon ein wohldifferenziertes Zentralnerrensystem ((üehira nnd 
Längsnerrenstämme) , zwei Äugen, ein kompliziertes Darm-, 
Exkretiona- nnd Glenitalsystem besitzt, kreuz und quer in be- 
liebige Teilatücke, so ist jedes Stück, ganz gleich, ob es von 
vom oder von hinten oder von einer Seite stammt', imstande, 
eich wieder zu einem vollständigen Wurm mit allen seinen mor- 
phologischen und physiologischen Eigentümlichkeiten, natür- 
lich auch mit allen seinen sogenannten Instinkten, zu er- 
gänzen, falls der Ausschnitt nur nicht allzu winzig genommen 
worden ist Dasselbe vermögen bei Hydra TeilstUcke, die 
irgendeinem beliebigen EOrperabsobnitt mit Ausnahme der 
Tentakel entnommen sind, wenn sie nur nicht unter '/g mm 

' AuBgenommeii Bind nur TeilstUcke aus dem äaßerston Vorder- 
ende des WoimeB vor den Augen (T. H. Morgan] und dünne Äb- 
ecbuitte der Uoßeraten Seiten, die keine Spnr der SeitennerveaBtämme 
enthalten (H. Bardeen); ob letztere Ausnahme eine anbedingte ist, ist 
Übrigens strittig. 
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{bzw. Vo n»m) DBrchmesaer, d. h. etwa '/mo des Gesamtvolu- 
mens einer Hydia, hentntergeben. Beliebige Ansscbnitte ans 
den Wurzeln mancher Pflanzen [z. B. Scorzoneia, Leonto- 
don nsw.) vermögen das ganze Pflanzenindividuum wieder- 
anfznbaueD, ebenso wie ein beliebiger Blattansecbiiitt einer 
Begonie, auf feuchten Sand gelegt, eich zu einer vollstän- 
digen Pflanze regeneriert. Auch Infusorien, wie z. B. Stentor, 
kann man in beliebige TeilstUcke zerlegen. Sind diese 
Teilsttlcke nicht allzu klein und enthalten sie wenigstens 
Bruchstücke des Eeme, so wird aus jedem derselben ein voll- 
ständiger verkleinerter Stentor. Wir können also unter Zu- 
grundelegung der Auffassung, daß die Mehrzahl der ererbten 
Dispositionen Engramme seien, für die erst im dritten Teil 
dieses Buches weitere Belege gebracht werden sollen, sagen: 
Die betreffenden Braohstüeke der Planarie, der Scorzonera, 
Begonie und des Steutors besitzen die gesamte ererbte Hueme 
des vollständigen Individuums. Diese beliebig hergestellten 
AnsHcbnitte verhalten eich also wie die entwicklungsfähigen 
Eeimprodukte der betreffenden Organismen. 

An dieser Stelle möchte ich einige Worte sagen über 
die Bedeutung des Satzes, die Keimprodokte und Ausschnitte 
aus dem Eörperverbande bei gewissen Formen bef^den 
sieb im Besitz der gesamten ererbten Mneme. Unter der 
Hneme eines Organismus verstehe ich den Inbegriff der 
ihm zugehörigen simultanen und sukzedenten Engrammkom- 
pleze, unter ererbter Mneme also den Inbegriff der dem Orga- 
nismus zugehörigen simultanen und sukzedenten Engramm- 
komplexe, die er von seinen Aszendenten Überkommen und 
nicht erst in seinem individuellen Leben erworben hat. Im 
Besitz dieser oder jener Engrammkomplexe sein, bedeutet 
nun sieht etwa, sie zu jeder Zeit und unter allen Um- 
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Bünden ekpttorieren können, sondern nur, sie bei Eintritt 
ganz bestimmter äußerer und innerer BediDgnngen oder, 
besser gesagt, bei Eintritt einer bestimmten energetischen 
Sitnatioa ekphorierea können. Deshalb sind wir allerdings 
berechtigt, zn sagen, die Keimzellen besäßen ebenso wie Aas- 
schnitte ans dem EQrperrerbande anch jene Engramme, die 
erst bei dem ansgebildeten tierischen oder pflanzlichen Orga- 
nismus bei den bloß dann Torhandenen Zastandsmögüchkeiten 
ekphoriert werden können. 

Aas dem Umstände, daß ganz beliebige beransgeschnittene 
TeilstUcke gewisser Organismen im Besitze der ganzen er- 
erbten Mneme sind, können wir entnehmen, daß bei diesen 
Formen wenigstens die ererbte Mneme nicht in besonderen 
Bezirken des Organismos lokalisiert ist, sondern überall der 
reizbaren Sabstanz des Organismus zn eigen gehört. Zer- 
schneide ich einen solchen Organismus in immer kleinere 
Teilstücke, so komme ich allerdings schließlich an einen 
Funkt, über den hinaus eine Verkleinerung nicht mehr mög- 
lich ist, ohne die Lebensfähigkeit nnd damit auch die Re- 
generationsfähigkeit des Bruchstücks anzutasten. Wir mflssen 
aber dabei bedenken, daß ein BmchstUck, das zur Nahrungs- 
aufnahme Yon außen untauglich ist, bei zn kleiner Zuschnei- 
dung gar nicht genug Material besitzt, um aufler den Aus- 
gaben iUr die Fortführung seiner Lebensprozesse auch noch 
das Betriebskapital zur Ausführung der Regeneration zn lie- 
fern. Unsere bisherigen ZerschneidungsTersnche klären uns 
deshalb keineswegs Über die wirkliche Minimalgröße der 
Bnickstticke auf, die noch im Besitz der gesamten ererbten 
Mneme sind. Stützen wir ans auf die Beobachtungen, die 
wir bei der Fortpflanzung der Organismen machen, so sehen 
wir in diesen Fällen einzelne Zellen, nämlich die Keimzellen, 
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im Besitz der gesamten ererbten Mneme. Der Umstand, daß 
ieb Frotozoenzellen (Stentorj in mehrere beliebige TeilstUeke 
zerschneiden kann, ans deren jedem sich ein ganzer Stentor 
regeneriert, wenn es nnr ein BrnchstOok des Kernes miterhalten 
bat, spricht stark datUr, daß wenigstens in diesem and ähn- 
lichen Fällen der Besitz der gesamten ererbten Mneme einer 
noch kleineren biologischen Einheit zukommt, als sie uns in 
dem Element der Zelle entgegentritt 

Auf die Frage, ob innerhalb jeder Zelle die engraphisehe 
Verändernng sich vorwiegend oder aasschließlich in der Sub- 
stanz des Kernes und seiner Äquivalente lokalisiert, ob wir 
also die Kemsubstanzen als Träger der Engramme aufzu- 
fassen haben, wofUr eine Reihe von bedenteamen Tatsachen 
spricht, will ich hier nicht näher eingeben, weil ich sie noch 
nicht für rOllig spruchreif halte. 

Als gesichertes Eesnltat unserer bisherigen Betrachtungen 
können wir vorläufig folgendes hinstellen. Erstens: Die ge- 
samte ererbte Mneme ist bei Beginn jeder sexuell eingeführten 
Individnalitätsphase im Rahmen einer Zelle bzw. einer Spore 
enthalten. Höchstwahrscheinlich ist das Element der Zelle 
(oder vielleicht auch nur des Kernes dieser Zelle] noch nicht 
die kleinste Einheit, die die gesamte ererbte Mneme zn um- 
schließen imstande ist. 

Jene kleinste Einheit, deren nähere Umgrenzung, ob Zelle, 
ob snbordinierte morphologische Einheit, wir zukünftiger For- 
schung überlassen, wollen wir, lediglich um den Begriff nicht 
immer durch längere Ausführungen umschreiben zu müssen, 
als mnemisehes Protomer bezeichnen. 

Als zweites Resultat hat sich uns ergeben: Im späteren 
Verlauf einer Individualitätsphase, d. h. wenn das pflanz- 
liche oder tierische Individuum mehr- oder vielzellig geworden 
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ist, zeigen ans beliebigen Teilen der Organismen entnommene 
AnsBchnitte sich in zahlreichen Fällen im Besitz der gesamten 
ererbten Mneme. Auch in diesen Fällen sind wir vorlänfig 
noch nicht imstande, die kleinsten mnemisohen Einheiten 
oder Protomere, d. h. die Minimalaasschnitte von reizbarer 
Substanz, die sich noch im Besitz der gesamten ererbten 
Uneme zeigen, morphologisch zn umgrenzen. Wir können 
bei diesen Versnchen anf nicht zu kleine organische Partikel 
hemntergehen, weil solche beliebige Ausschnitte der doppel- 
ten Aufgabe, den Lebensbanshalt weiterzuAthren und die 
Extraausgabe der Regeneration zu leisten, sehr viel ungtln- 
stiger gegenüberstehen als die diesen Aufgaben angepaßten 
Keimzellen. Wir sind deshalb noch nicht einmal imstande, 
die Frage zu beantworten, ob unter Umständen ein einzelliger 
Ausschnitt eines ausgebildeten vielzelligen Organismus gentigt, 
das Ganze zu regenerieren, also ob er die gesamte ererbte 
Mneme besitzt. Im Anfang der Eeimesentwicklong, speziell 
während der Furchung der tierischen Keimzellen läßt sich dieser 
Kachweis nun bekanntlich in vielen Fällen fUhren. Ich gehe 
indessen an dieser Stelle auf die mit der Einsehr&ikung 
und Kichteinschränkung der Regenerationsfähigkeit verknüpf- 
ten Fragen nicht näher ein, sondern warte mit dieser Er- 
örterung, bis wir weiter in unserer Untersuchung vorgeschritten 
sind, vor allem bis wir Über das Wesen der mnemischen 
Homophonie und die Wirksamkeit der mnemischen Prozesse 
bei der Ontogenese näher orientiert sind. Im elften Kapitel 
des dritten Teils werden wir an den hier fallen gelassenen 
Faden wieder anknüpfen und vor allem zu untersuchen haben, 
ob die häufig mit Fortschreiten der Ontogenese zunehmende 
Einschränkung der Regenerationsfähigkeit doch f^ eine ge- 
wisse Lokalisation der ererbten Mneme spricht. 
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Gradaelle liokalisation der indiTidoell erworbenen 
Engramme. 

Wenn wir am Schlüsse unserer bisherigen AnsfUhnuigen 
die Frage, ob jede Zelle oder besser jedes mnemische Pro- 
tomer des sich entwickeloden wie des fertigen Organismus 
im Besitz der gesamten ererbten Mneme sei, vorläufig noch 
offen gelassen haben, so können wir miBer jetziges Thema 
mit der Erklärung beginnen, daß sicherlich nicht jede Zelle 
oder jedes mnemische Protomer derjenigen Individuen, die 
wir in hervorragendem Maße zum individuellen Erwerbe von 
Mneme befähigt finden, im Vollbesitz der gesamten indivi- 
duellen Mneme des ganzen Organismus ist. 

Wir kOnnen dies deshalb mit solcher Bestimmtheit be- 
haupten, weil wir ausnahmslos beobachten, daß die Keim- 
zellen eines Organismus, welche sich ja stets im Vollbesitz 
derjenigen Mneme befinden, die der Otganismus von seinen 
Vorfähren ererbt hat, von der Mneme, die er im individuellen 
Leben erworben hat, nichts oder doch nur verschwindend 
wenig in der nächsten Individuatitätsphase manifest werden 
lassen. Weder Vater noch Mutter sind imstande, in manifestar- 
tionsfähiger Stärke die FlUle der zahllosen Engramme, die ihr 
Organismus vom ersten Atemzag an in sich aufgenommen hat, auf 
ihre Nachkommen zu übertragen, oder alle die vielen Fertig- 
keiten, die sie im Laufe ihres Daseins erlernt haben, ihren 
Eindem mitzugeben. In einem früheren Kapitel (S. 73, 80) 
haben wir nun aber gesehen, daß die Übertragung individuell 
erworbener Engramme von der einen Generation auf die 
andere sich allerdings in einigen günstigen Fällen nachweisen 
läßt, besonders, wenn es sich um in verschiedenen Genera- 
tionen wiederholte Eindrücke handelt. Unendlich viel häufiger 
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sind wir aber nicht imstaade, eine derartige Übertragimg mit 
den ans zn Gebote etebenden Beobachtangsmitteln zu kon- 
statieren, nnd ans beiden Tatsachenieiben znsanimengeuom- 
men ergibt sieb die Wahrscbeinlicbkeit einer zwar Torhan- 
denen, aber in anBerordentlicber ÄbBcbwächnng wirkenden 
Übertragung von individnell erworbenen Engrammen auf die 
reizbare Substanz der Keimzellen und durch diese auf die 
l^achkommen. 

Ctanz besonders stark ist diese Differenz in der engra- 
phiseben Wirkung eines Keizes auf verschiedene Teile des- 
selben Organismus, weun wir bei höheren Wirbeltieren die 
WirkuDg einmaliger, rasch vorübergehender, schwacher Reize 
auf die nervös differenzierte reizbare Substanz mit der Wir- 
kung derselben Reize auf die reizbare Substanz der Keim- 
zellen vergleichen. Da kßnnte es wohl den Ansehein habeu, 
als ob die engraphiscbe Wirkung solcher Reize auf die reiz- 
bare Substanz der Eeimzelleu einfach gleich Null sei. Da 
aber andere Reize, so der komplexe Insolationsreiz beim 
Huhnermais, die thermischen Reize bei Schmetterlingen, nach- 
weisbar engraphisch auf die reizbare Substanz der Keim- 
zellen vrirken, so haben wir keinesfalls das Becht, ans den 
negativen Ei^ebnissen anderer Versuche ohne weiteres die 
Abwesenheit jeder engraphischen Wirkung zu folgern. 

Wir lassen aber diese Frage vorderhand beiseite und 
konstatieren zunächst nur die Grundtatsache: die reizbare 
Substanz der Keimzellen befindet sich zwar im Vollbesitz der 
ererbten Mneme eines Organismus nnd ist imstande, diese 
Hneme so aof ihre Teilungsprodnkte, d. h. den sich ent- 
wickelnden und voll ausgebildeten Organismus, zn übertragen, 
d{^ sie in allen zugehörigen Reaktionen ungeschwächt zutage 
tritt; sie besitzt aber von der individuell erworbenen Mneme 
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des OrganismuB verschwindend wenig, so daß in ihren 
Teilnngaprodnkten, d. h. dem sich entwickelnden nnd amge- 
bildeten Orgamsmns, nahezu nichts von der erwotbenen 
Moeme des elterlichen Organismiis zutage tritt. 

Gibt es nun abgeaeheii von der mangelnden oder doch 
jedenfalls stark abgeschwächten Übertragung der indiyidnellen 
Mneme auf die reizbare Substanz der Keimzellea noch andere 
Tatsachen, die fUr eine lokal rerschiedene Verteiltuig der 
tDdmdnell erworbenen Engranune auf die reizbare Substanz 
der Organismen sprechen? Es ist natdrlich, daß wir uns 
znr Entscheidung dieser Frage an diejenigen Organismen 
wenden, die besonders befähigt sind, Reize eograpbisch 
auf sieh einwirken zu lassen nnd die dadurch bedingte 
Znstandsänderung durch Reaktionen zu manifestieren. Es 
sind dies in erster Linie die höheren Wirbeltiere, in der 
hBcbsten Steigerung der Mensch. In zweiter Linie auch 
manche Insekten, besonders eine Anzahl von Hymenopteren 
(Bienen, Wespen nnd Ameisen) und endlich auch einige Ce- 
phalopoden. Eine zirkumskripte Lokalisation der indiTiduell 
erworbenen Engramme oder, wie die Physiologen oder Psy- 
chologen sich in diesem Falle meist auszudrucken pflegen, 
der >Erinnemng8bilderc wurde bisher von der Mehrzahl der 
Forscher als erwiesen angenommen und fttr den Menschen 
und die höheren Wirbeltiere in die Großhirnrinde verlegt. 
Die Haapttatsacbe, auf die sich diese Anschauung grttndet, 
besteht in der immer aufs neue zu machenden Beobachtung, 
daß bei allen Krankheiten des »Gedächtnisses«, die uns in 
mannigfachen Formen beim Menechen entgegentreten, als ein- 
zige konstante körperliche Veränderung eine Herderkrankung 
oder ein sonstiger zirkumskripter Insalt oder ein mehr diffuser 
Degenerationsprozeß der Großhirnrinde nachweisbar zu sein 
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pflegt Ja, wir sind wenigatens in einem Falle imstande, 
noßh genaner zu lokaliBieren, und kSnoen mit größter Be- 
stimmtlieit vorhersagen, daß, wenn sich ein rechtshändiger 
Mensch plötzlich der Erinnerung an eineo großen Teil seines 
Wortschatzes beraubt zeigt (amnestische Aphasie), eine Läsion 
seines GroBbims in der Gegend der linken Insel mit den 
anstoßenden Partien des Stirn- und Schläfenlappens statt- 
gefunden hat. 

Die Himphysiologen und -pathologen gehen zum Teil noch 
erheblich weiter in einer Lokalisatioa der Erinnenmgshilder. 
Sie lokalisieren die optischen Erinnerungsbilder an einer 
bestimmten Stelle hinter der Fiasnra parietooeclpitalis. Je 
in einem besonderen Felde befindet sich in konsequenter 
Weiterbildung dieser Auffassung der Speicher der Erinnerungs- 
bilder von Landschaften, TOn Personen, Ton Zahlen und von 
Sehriftzeichen. Ja schließlich hat jedes Buchstaben-, jedes 
Zahlzeichen, jeder einmalige Gesichtseindruck sein besonderes 
lErinnerungsfeld* oder Schubfach, das man sich dann am 
bequemsten in Gestalt einer Zelle vorstellt. In ähnlichem 
Sinne wird das Zentrum fUr die akustischen Erinnerungs- 
bilder, und zwar speziell Itir die Erinnerung an den Klang 
der Worte, in den ersten linken Temporallappen (3. und 4. 
Fünftel desselben) verlegt. Auch hier wieder stellt man sich 
die Zelle wie ein Schubfach vor, das die Erinnerung an den 
Klang eines bestimmten Wortes aufbewahrt. Geht diese 
spezielle Zelle zngmnde, so ist auch die Erinnerung an dieses 
spezielle Wort verloren. Eine weitere Eonsequenz dieser 
ganzen Anschauung ist, daß man aus der Zahl der Groß- 
hirnzellen einen direkten Schluß auf die Zahl der Erinnerungs- 
bilder machen zu können glaubt, deren der menachlische 
Organismus fähig ist. 
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Eine derartig^e AoscbanangsweiBe hat von Seiten ausge- 
zeichneter Gehirnpbysiologen allerdings aach lebhaften Wider- 
sprnch gefunden, nud vor allem Gloltz nnd seine Schüler haben 
besonders durch experimentelle Beobachtung ein Tatsachen- 
material zusammei^bracht, das meiner Ansicht nach das 
Bebarreu auf den ÄDschanangen einer derartigen naiven 
Lokalisationslebre demjenigen, der ohne ToreingeDommenheit 
an diese Fragen herantritt, unmöglich macht. Auch das ein- 
gehendere Studium der amnestischen Aphasie, wie es vor 
allem durch Rieger in seiner erschöpfenden Analyse eines 
besonders lehrreichen Falles angebahnt ist, hat Eesoltate ge- 
liefert, die den landläufigen Yorstellnngen über Lokalisation 
wenig günstig sind und Eieger zu einer vollständigen Ableh- 
nung solcher > mythologischer Betrachtungsweisen^* veranlaßt 
habeu. Und doch waren es die klinischen und anatomischen 
Befunde gerade bei der Aphasie, die zuerst auf die Lokalisa- 
tion der mnemischen Phänomene geführt hatten und immer 
als Paradebeispiele dieser Lehre gegtdteu haben. 

Wir befinden uns also in dem Dilemma, die landläufige 
Lokalisationslebre^, die sich jedes einzelne Engramm in einer 
Zelle oder in einem Zellkomplex des (rroßhinis wie in einem 
besonderen Schubfach verwahrt denkt, auf das entschiedeoste 
ablehnen zu mUssen, andererseits aber zu dem Zugeständnis 

1 Als solche charakterisiert Rieger eine Charcolsche ÄnBlasBang, 
die mit dem Satze beginnt: >Man mnß mit Notwendigkeit daraus fol- 
gern, daß diese verschiedeaea Erinnenrngsvermügen ia ganz bestimm- 
ten Gegenden des Hirns ihren Sitz haben«. lüeger, Beschreibnng der 
Intelligenzatöningen infolge einer Hirnverletzung, Verhandlungen d. 
Phyflik.-med. GeseUBchaft zn Würzburg. Bd. 22, 23. 1889, 1890. 

3 Ob man dabei annimmt, die Zentren, in denen man Bich die Er- 
innerungsbilder lokalisiert denkt, fielen mit den >SinneBzentren< räum- 
lich zusammen oder seien von ihnen geschieden, ist für die Beurteilung 
der orthodoxen LokaliBationslehre ale solcher ohne Bedeutoi^. 
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gezwungen zn sein, daß im menschlichen Organismus ein 
besonderes Äbhängigkeitsvertiältnis besteht zwischen ränmlicb 
abgrenzbaren Teilen der Großhirnrinde und dem Vorhanden- 
sein oder Tielleicht richtiger der Möglichkeit der Ekphorie 
Ton gewissen indiTidnell erworbenen EngrammcD. Letzteres 
Zugeständnis bedeutet aber doch immerhin die Anerkennung 
einer gewissen Lokalisation, wenngleich es nicht eiue Loka- 
lisation zu sein braucht, die in jeder Nervenzelle einer be- 
stimmten Himregion ein Schubfach fUr ein besonderes En- 
gramm erblickt. 

Wir haben bei allen nnsem bisherigen UntersuchungeD 
TorauBgeschickt und immer wieder betont, daß wir von dem 
innersten Wesen des Erregungsrorgangs ebensowenig eine 
Vorstellung haben können, die mehr wäre als ein trügerisches 
Gleichnis, wie Über das Wesen ii^endeines andern ener- 
getischen Vorgangs. Wir können aber unter Verzicht auf 
ein Eindringen in das Wesen der Erregung sehr wohl die 
Gesetze ihres Auftretens und Verschwindens, ihrer Fortleitung 
und ihrer Nachwirkungen feststellen oder, wenn man will, 
beschreiben. Und da ergibt sieh sofort die fUr die uns 
jetzt beschäftigenden Fragen sehr wichtige Tatsache, daß der 
Erregungsvorgang den Organismus, am ausgeprägtesten den 
höheren, mit einem wohldifferenzierien Nervensystem ausge- 
statteten Organismus, nicht difi^, sondern auf dem Wege 
bestimmter, im ganzen gut isolierter Bahnen durchläuft. (Daß 
eine solche Erregung höchstwahrscheinlich kein einheitlicher 
Vorgang ist, sondern auf seinem Wege durch den Organismus 
regionär wechselnde Modalitäten besitzt, ist hßchst wahrschein- 
lich, entzieht sieh aber vorläufig jeder genaueren Analyse.) 

Wir sehen also schon hierdurch den originalen Erregungs- 
voigang in gewisser Weise lokalisiert, und da die engraphische 
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VeiUndernng der reizbaren Snbstanz ein nnmittelbares Fiodnkt 
des synchronen ErregnngaznBtandeB ist, so ist eine gewisse 
Lokalisation der indiTidnell erworbenen Eugnunme inner- 
halb der reizbaren Substanz eines O^anismas von vornherein 
gegeben. Wäre die Isolation der einzelnen Bahnen, in 
denen die Erregongen verlaufen, eine voUkommene, so wttrden 
wir auch ToUkommen scharfe Lokalisationen erwarten ddrfen. 
Viele Erfahrungen lehren nns aber, daß die Isolation der 
Leitung zwar eine den funktionellen BedUrfaissen ent- 
sprechende, aber keineswegs absolute ist. Bei »Leitung* 
denke ich nicht etwa bloß an die Teilstrecken, die durch 
Nerrenfasem repräsentiert werden, sondern an den ganzen 
Weg, den die synchrone Erregung von ihrem Auftreten bis 
zu ihrem ErltJschen zurücklegt, mag dieselbe durch Nerven- 
zellen, -fasern oder -grau oder andere Formen von reizbarer 
Substanz fuhren. Ich bezeichne die ganze dabei von der Er- 
regung durchlaufene Strecke von reizbarer Substanz als den 
primären Eigenbezirk einer bestimmten Erregung. 

Auf ein Übergreifen der Erregung über die ftlr ge- 
wShnlich innegehaltenen Grenzen des Eigenbezirks hinaus 
hat man sogenannte Refleskrämpfe zu deuten, die entweder 
bei erhöhter Irritabilität des Zentralnervensystems (Strychnin- 
vergiftnng, Tetanus, Hydrophobie) durch gewöhnliche sensible 
Reize ausgelöst werden können oder aach bei normaler Irri- 
tabilität der Nerven durch Intensitätssteigening der Reize. 
Man bezeichnet diese Krämpfe auch als ungeordnete Reflexe, 
eine nicht sehr glückliche Bezeichnung, denn wie PflUger 
gezeigt hat, folgt das Übergreifen der Erregung im Zentral- 
organ einer durchaus bestimmten Ordnung. Zunächst mani- 
festiert es sieh in einer EontraktioD der Muskeln, deren 
motorische Nerven im Rückenmark anf derselben Seite und 
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im gleiches Niveau eDtspringen wie diejenigen, die allein 
bei gewöhnlichem Reflex auf die Keiznng einer bestimmtea 
Hantstelle durch ZnBammenziebnng geantwortet hätten. Erst 
bei weiterer Ansdehnung des Übei^reifens werden anch 
Nerrenkomplese der andern Seite ergriffen, aber stets nur 
solche, die symmetrisch sind mit ergriffenen Nerren der pri- 
mären Seite, nnd nie stärker als diese. Weiterhin werden 
anch Kervenkomplexe anderer Nireans affiziert, nnd zwar 
nach der Medalla oblongata hin fortschreitend. 

In einem ganz ähnlichen Verhältnis wie die Beflexkrämpfe 
za den gewöhnlichen Reflexen stehen manche der sogenannten 
>Mitbewegangen( zn den antomatiechen Bewegungen. Wäh- 
rend es z. B. keine Mtthe kostet, bei ruhigen Bewegungen 
des einen Arms den andern ruhig zu halten, so muß dies bei 
heftigen Bewegungen, wie man sich bei Beobachtung der 
studentischen Fechtttbungen, besonders beim Hiebfechten 
überzeugen kann, yon dem Anfänger erst allmählich gelernt 
werden, falls er den unbeschäftigten Arm frei herabhängen 
läßt und ihn nicht durch Anklammem an der Kleidung fixiert. 
Ein Menseh, dessen Irritabilität durch gewisse Einwirkungen 
(Affekte, Intoxikationen) erhöht worden ist, macht aber solche 
Mitbewegnngen selbst bei schwachen Innervationen, bewegt 
z. B. den linken Ann auch bei schwachen Bewegungen des 
rechten Armes mit. Auch sonst läßt sich bei den automa- 
tischen Bewegungen fUr das Übergreifen der Erregung im 
allgemeinen die Geltung der für die Reflexkrämpfc ange- 
fllbrteu Regeln nachweisen. 

In der sensibeln SphSre beruhen die sogenannten Irra- 
diationen optischer .und sensibler Erregungen ebenfalls auf 
einem Übergreifen der Erregung Über ihren primären Eigen- 
bezirk hinaus. Für eine besonders unvollkommene Isolation 
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der Leitung spricht es, weno bei Bertthrnng des äußeren 
GehOrganges nahe dem Trommelfell ein Kitzel im Eehl> 
köpf empfiouden wird. (Bekanntlich werden beide Regionen 
von Vagaefaeern veraoi^.) 

Wir sehen ans allen dieBen Beispielen, daß die Isoliening 
aller nerröser Leitnngen nnr eine durchaus relative tmd von 
einer absoluten weit entfernte ist. Eine relative koliening 
findet ja insofern statt, als bei schwächeren Beizen und bei 
nicht gesteigerter Irritabilität das Übei^eifen der Erregang 
über den Eigenbezirk hinaus nicht manifest wird. Sie 
wird es aber sofort bei Verstärkung des Reizes oder bei Stei- 
gerung der Irritabilität, und hieraus ist zu schließen, daß 
das Nichtmanifestwerden durchaas nicht mit einem Nicht- 
vorbandensein identisch ist. 

Es liegt überhaupt im Wesen des Erregoogsvoi^nges, 
daß er erst eine gewisse Stärke (Schwellenwert} erreicht 
haben muß, ehe er sich durch Reaktionen fUr ans mani- 
festiert. Die Erfahrungen bei der Eeizsummation (vgl. S. 32, 
33) lehren uns, daß ein äußerst schwacher Reiz sehr wohl 
Erregung hervorrufen kann, ohne daß die letztere sich ftlr 
uns in einer Reaktion zu manifestieren braucht. 

Die Erregung also, deren Wirkungskreis zwar in der 
Regel auf einen bestimmten, mit dem Reiz wechselnden pri- 
mären Eigenbezirk beschränkt erseheint — wie das geschieht, 
ist besonders im Hinblick auf die graue Substanz, die nieht 
im entferntesten mit den IsoUeivorricfatungen der weißen 
Substanz und peripherer Nerven ansgestattet ist, ganz unbe- 
kannt — , läßt den Rest der reizbaren Substanz des Organis- 
mus keineswegs unberührt, sondern verteilt sich zunächst über 
direkt anschließende, von dort Über entlegenere Linien der 
den ganzen £örper durchziehenden reizbaren Substanz. Wie 
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QDS die Beobachtnngeii bei Reäezkrämpfen , bei gewisBea 
Mitbewegnngen and bei seneibeln IrradiatioDeo belehren, er- 
folgt ancb dieses Fortwirken der Erregung über ihren natür- 
lich von Fall za Fall veischiedenea primären Eigenbezirk 
hinaas in ganz bestimmten Bahnen unter fortdauernder Ab- 
schwäcbung der Erregung, und zwar ist die AbBcbwäehung 
um so größer, je weiter sieh die auf Nebenleitungen ab- 
strömende Erregung toq ihrem primären Eigenbezirk ent- 
fernt. So setzt sieb sebließlich die Erregung auf die ge- 
samte ' reizbare Substanz desOrgan^muB fort, in kontinuierlich 
abnehmender Starke freilich, aber doch so, daß wohl auch 
die von dem Eigenbezirk der betreffenden Erregung am wei- 
testen abliegenden oder mit ihr nur ganz indirekt rerbnndenen 
Teile der reizbaren Substanz TOn einem verklingenden Naoh- 
hall berührt werden können. Wamm wir letztere Annahme 
machen müssen, wird weiter unten noch näher auseinander- 
gesetzt werden. 

Wir haben jetzt die Basis gewonnen, auf der sich ein 
Verständnis der mnemischenLokaliB^onsphäoomene gewinnen 
läßt, und ret^egenwärtigen uns noch einmal die beiden 
Grundvoraussetzungen, die das Zustandekommen einer gewis- 
sen mnemisehen Lokalisation innerhalb des Organismus be- 
dingen. 

Erste VorauBsetztmg ist natürlich die engraphische Wir- 
kung der Erregung, d. h. die eigentümliche Veränderung, die 
nach Ablauf einer synchronen Eeizwirkang in der reizbaren 
Substanz zurückbleibt. Der engraphische Effekt steht dabei 
in einem bestimmten Verhältnis zur Stärke der synchronen 
Erregung. Sehr schwache Erregungen hinterla^en scheinbar 
keine engraphischen Effekte. Aber nur scheinbar. Denn 

■ BesUgUch einet etwaigen Einschränkung vgl. Anmerkang S. IM. 
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da bei häufiger Wiedertaolimg solcher schwacher Eiregnngen 
eine engraphieche Wiikang manifest werden kann, ist be- 
wiesen, daß jeder einzelne Faktor fHr sich nicht engraphisch 
wirkungslos gewesen ist 

Als zweite Voravssetzang hat sich ans ergeben, daß jede 
OriginalerFegni^ innerhalb eines höher differenzierten Orga- 
msmns, speziell bei einem Wirbeltier mit hoeb differenziertem 
Nerrensystem, nicht die ganze reizbare Snbstanz dieses Or- 
ganismus gleichmäßig beemänßt, sondern seine grSßte Stärke 
in einem Anaschnitt derselben hat, den wir als den primären 
Eigenbezirk dieser Erregung bezeichnet haben. Von dort 
strahlt sie mit immer abnehmender Intensiält, b^timmten 
Bahnen folgend, in immer entferntere Bezirke der reizbaren 
Snbstanz aus, wahrscheinlich anch die entferntesten noch als 
verklingender Kachhall berührend, nnd vielleicht nnr von 
solchen ganz ansgeschlossen, die durch allzu spezifizierte 
Ansbildang ftlr die betreffende Erregung sekundär unzugäng- 
lich gemacht sind. 

Ans diesen beiden Voraussetzungen ergibt sich, daß jede 
im Oi^;anismn8 vor sich gehende Erregung jede Zelle oder 
besser jedes mnemische Protomer — mit der eben als mög- 
lich zugegebenen Ausnahme — eugraphisch beeinflussen wird, 
aber entsprechend der Lage dieses Frotomers innerhalb des 
Organismus in verachieden starker Weise. Ein Protomer, 
das in jenen Gebieten liegt, die die Eigenbezirke der Ge- 
Bchmackserregungen umfassen, wird von den eigentlichen 
Qeschmackareizen, die den Organismus treffen, sehr stark, von 
andersgeuieten Beizen dagegen nnr viel schwächer engia^ 
phisch beeinflußt werden i. 

1 IfatHilich ist Yorbediogang fUr diese Äaff&Bsimg, daß man keine 
Gleicliartigkeit des EiregnngsprozeBses in allen Neirenfasern Torans- 
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Wenn also in einem beBtimmten Ängenblick nicht ein 
einziger Reiz, sondern, wie das nnter natürlichen Bedingungen 
fast immer der Fall ist, ein ganzer Komplex ron an sich 
schon komplexen photischen, aknstiscben, sensibeln usw. 
Reizen anf den Organismus einwirkt, wird dieser Simnltan- 
komplex ron Reizen zwar als solcher jede Zelle oder jedes 
mnemiBche Protomer (betreffs Einschränkungen vgl. die An- 
merkung) beeinflnssen, aber entsprechend der Topographie 
jedes einzelnen Protomers in sehr rerschiedenem Grade. 

Um dies noch anscbanlicher zn machen, möchte ich mich 
eines Vergleichs bedienen. Ich betone dabei aber ansdrSck- 
lieh, daß, wenn ich hier ausnahmsweise einmal die pbono- 

setzt, eoadern die Möglichkeit qualitativ verschiedeiier Eiregnng»- 
zQBtände derselben Zelle und der ans ihr entepringenden Faeer zngibt. 
Dazu aber ist man, vie Hering in seiner klassiBchen Abhandlnng znr 
Theorie der Nerventätigkeit (Leipzig 1899) gezeigt hat, nicht blofi 
berechtigt, sondern geradezu genötigt Hering nimmt gleichzeitig an, 
die Fühigheit, qualitativ verschiedene ErregnngBznstände dnrchin- 
machen, sei dorcb eine gewisse angeborene Spezifikation mehr oder 
weniger aller, besonders aber der Siunesneurone, bescbrünkt, die sie 
verbindert, auf allzn heterogene ILeize anzuklingen und mit allzu hete- 
rogenen Erregungen mitznklingen (spezifische Energie). Dann wird 
also bei einem Erregnngsvorgang in einem höheren Organismas immer 
ein gewisser, dieser Erregung spezifisch allzn entrtickter Teil der reiz- 
baren Substanz nicht mitklingen, also auch nicht engraphiscb beein- 
flußt werden, und es wird nur der spezifisch prSdisponierte and der 
überhaupt nicht ausgesprochen spezialisierte Rest der reizbaren Sub- 
stanz synchron miterregt und engrapbisch beeinflußt werden. Die 
Entscheidung, in welchem Umfange wir genötigt sind, diese Ein- 
Bchi^kung zn machen, möchte ich einer späteren Uutersachung vor- 
behalten. Jedenfalls aber dürfen wir die Annahme einer angeborenen 
spezifischen Beschränkui^ der Besonauz der Nenronen nur insoweit 
dorchfOhren, als sie den Spiebanm des Anklingens fllr jedes Kenron 
nicht zu sehr einengen. Sonst kommen wir wieder auf die von Hering 
so erfolgreich bekämpft« Auffassung, daß der Erregungsprozeß in 
einer nnd derselben Faser immer qualitativ derselbe und nur nach 
Intensität nnd zeitlichem Verlauf verschieden sei. 



;dby Google 



156 

graphische Reproduktion heranziehe, ich damit keine, anch 
nicht die entfernteste Analogie zwischen der Entstehung einer 
engraphischen Veränderung der organischen Sabstaoz mit 
dem Zustandekommen eines Phonogramms andeuten will. 
Meiner Ansicht nach verhält sich ein oi^anisches En- 
gramm zu einem Phonogramm, wie ein Pferd, das einen 
Wagen zieht, zu einer LokomotiTe, die das auch tut. Die 
Leistung kann unter UmBtänden eine gewisse Ähnlichkeit 
hahen, die Mittel, durch die sie zustande kommt, sind fun- 
damental Tcrsehieden. Wie es aber deshalb nichts Un- 
statthaftes hat, die Arbeitsleistung einer Maschine mit der 
eines Pferdes zu Tergleichen, kann ich wohl auch, ohne 
MißTerstäadnisse befürchten zu mUssen, die topographischen 
Eigentümlichkeiten der Wirkung komplexer Einflüsse auf 
organische Substanz an den topographischen Eigentümlich- 
keiten der Wirkung komplexer akustischer EinäUsse auf 
Phonographen anschaulich machen. 

Denken wir uns in einem Opernhaus von der gewöhn- 
liehen Bauart während des Spiels eines großen Orchesters 
eine größere Anzahl von möglichst gleichartigen Phonographen 
an verschiedenen Stellen des Parketts und der Ränge und 
Logen, femer auf und hinter der BUhne, endlich im Orchester- 
raum zwischen den Sitzen der Orchestermitglieder verteilt. 
Läßt man nun nach Aufhören des Orchesterspiels die ein- 
zelnen Phonographen ihre Phonogramme reproduzieren, so 
wird sich ergeben, daß die Reproduktionen der einzelnen 
so ähnlichen Apparate keineswegs übereinstimmen. Nicht 
nur wird sich je nach dem Standort eine größere Deutlich- 
keit und Kraft der Gesamtwiedergabe unterscheiden lassen. 
Unter den Apparaten, die im Orchesterraum selbst verteilt 
gewesen sind, werden die, die in der Nähe der Bässe ge- 
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standen haben, die Leistnngen dieser Stimmen mit solcher 
Macht wiedergehen, daß alle andern Stimmen dagegen ganz 
znrDoktreten. Ebenso werden die Phonographen, die zwi- 
schen den Celli verteilt gewesen sind, dnrcb ihre Beprodnk- 
tion den Eindruck erwecken, die Celli hätten während der 
Vorfühmng immer die führenden Stimmen gehabt, und seien 
TOD den andern Instrameoten nnr ganz pianisaimo begleitet 
worden. 

So himmelweit rerschieden nnn allerdings das Wesen der 
mnemiechen Aufnahme und Wiedergabe von dem Wesen der 
phonographischen ist, so ist die Resultante zwischen Placie- 
rung und Aufnahme der komplexen Einflüsse bei Phono- 
graph und mnemischem Protomer eine sehr ähntiche. Natür- 
lich handelt es sich Itir das letztere nicht allein um die 
Einwirkung durch akustische Einättsse, sondern auch durch 
photische, thermische, elektrische, kurz allen möglichen 
Euergiearten angehürige Reizkomplexe. 

Ein mnemisches Protomer nimmt naturgemäß nur von 
denjenigen Erregungen eines simultanen Engrammkompleses 
kräftige Eogramme in sich auf, in deren primärem Eigen- 
' bezirk es liegt. Von allen andern Erregungen, die gleich- 
zeitig im Organismus vor sich gehen, empfängt es nur mehr 
oder weniger abgeschwächte Beiklänge und kann sie auch 
nur in dieser Abschwächnng engraphisch aufbewahren. 

Innerhalb des Eigenbezirks einer Erregung ist übrigens 
höchstwahrscheinlich die Intensität dieser Erregung regional 
ebenfalls recht verschieden. Bestimmte Daten darüber lassen 
sich aber zur Zeit noch nicht geben. Wenn wir wohl be- 
rechtigt sind, zu sagen, der Eigenbezirk einer bestimmten 
optischen Erregung dehne sich aus über Retina, Sehnerven, 
Chiasma, äußere Kniehöcker nnd llialamus, obere VierhOgel 
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nebst yeibindniigeii zu den AngeiAnaskelueiTen, endlich be- 
stimmte Bindenbezirke des Okzipitallappena dea Großfatms, 
and dazu noch vieles addieren, was nns ala in die engere 
Sehapbäre fallend zurzeit noch unbekannt ist , so haben 
wir zur Beantwortung der Frage, ob innerhalb dieses Ei^n- 
bezirka qnaotitatiTe oder qualitative Verachiedenheiten des 
betreffenden Erregun^vorgaugs angenommen werden dörfen 
oder müssen, nur aebr wenige tatsäehliehe Handhaben. Ich 
will nun nicht so vorgehen, daß ich aus einzelnen Beobach- 
tungetataacben die Wahracbeinlichkeit von lokalen Intensi- 
tätsdifferenzen einer Erregung innerhalb ihrea Eigenbezirka 
nachzuweisen suche, sondern will gleich von einer bestimm- 
ten Annahme ausgehen mid zeigen, daß bei ihrer Zugrunde- 
legung die einschlägigen Beobachtungen eine vollkommene 
Erklärung finden. 

Wenn wir die Annahme machen, daß die Intensität einer 
Erregung innerhalb ihrea Eigenbezirks jedesmal in der reiz- 
baren Substanz der CrroBhimrinde ihr Maximum erreiche, so 
finden dnrch diese Annahme ganze Gruppen von Tatsachen 
eine neue Beleachtung. 

Unter Zugrundelegung der AufTasaung, daß aich die 
Großhirnrinde in der Wirbeltierreihe allmählich zu einer Art 
von .Multiplikator, der Erregungen entwickelt hat, verstehen 
wir die Sonderatellung, die sie nach den Erfahmngen der 
vergleichenden Anatomie und vergleichenden Physiologie eben- 
sowohl als der Pathologie in folgenden Beziehungen ein- 
nimmt: 

1. Zum Bewußtsein oder, besser ausgedrückt, zum Ober- 
bewußteein. Nur die Erregungen, die in die Großhirnrinde 
eingetreten sind und dort ihre maximale Intensität erreicht 
haben, gelangen in das Oberbewußtsein. 
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2. Zni indiviänell envorbenen Uneme. In der OioEhim- 
rinde, wo die Erre^ng^en innerhalb ihres Eigenbezirka ihre 
maximale Intenaität erreichen, hinterlassen sie anch die deut- 
lichsten nnd am leichtesten ekphorierbaren Engramme. 

Da also die Eb'regangen ans einem Sinneagehiet entspre- 
chend der aus den zngehßrigen Sinnesorganen zofHhrenden 
Leitung in einer bestimmten Region der GroBhinirinde ihr 
Intensitätsmaximum erreichen, befinden sieh in dieser Region 
anch die präzisesten Engramme ans diesem Sinneagehtet. 
Entfernter! y^Q dieser Region zeigen sich diese Engramme 
mehr und mehr ahgCEichwächt, während die Engramme aus 
andern Sinneagebieten an Bestimmtheit zunehmen, ähnlich 
den Phonographen, die im Orchesterraum in der Nähe der 
Celli nur die Celloatimmen deutlich, die Stimmen der an- 
dern Instrumente bloß tds sehwa«he Beiklänge angenommen 
hatten. 

Unsere Annahme erklärt auch durchaus daa Verbältois, 
das wir bei vergleichender Betrachtung der Wirbeltierreihe 
zwischen Entfaltong der Oroßhirurinde einerseits, Zunahme 
der An&ahmefäbigkeit tllr Reize und der engraphischen 
rixierung der Erregungen andererseib finden. Von der Ver- 
vollkommnung der letzteren beiden Faktoren ist im weaent- 
lichen das bedingt, was wir als Zunahme der Intelligenz zv 
bezeichnen päegen. 

Aach die Art und Weise der Lokalisation der Engramme 
im Großhirn, wie sie sich als ein Postulat der soeben ent- 
wickelten Anschauungen ergibt, nnd die ich eine gradnelle 
im Gegensatz zu der bisher meist angenommenen exklusiven 

1 >Entfemt< hier natürlich nicht im Sinne der Luftlinie, aondem 
im Sinne der Leitung, also des von der Erregung zurUokziilegenden 
Weges. 
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bezeichnen möchte, harmoniert rorsUglich mit dem Bilde, das 
sich uns aus der empfangenen WHrdig^nng des Tataachen- 
materials der Himpathologie ergibt. Dies des näheren zn 
beweisen, wflrde jedoch zu weit ftlhren and sei der Znktmft 
ttberlassen. Ich machte aber daranf hinweisen, daß nar bei 
der Annahme einer derartigen gradnellen Lokalisation erklär- 
lich erseheint, daß eine Partie der Großhirnrinde fHr die 
andere vikariierend eintreten kann, daß beim Hunde sogar 
eine ganze Hemisphäre fast symptomlos aasgeschaltet werden 
kann, und daß bei den Kaltblütern, besonders den Anamniem, 
in deren Biologie der individuelle Erwerb von Engrammen 
und deren Verwertung noch mehr zurücktritt, sogar das ganze 
Oroßhim ohne sehr hervortretende Ausfälle entfernt werden 
kann. Wo aber in der Biologie der Tiere der individuelle 
Erwerb von Eagrammen und deren Verwertung eine so große 
Bolle spielt wie bei den Warmblatem, und zwar in einer 
ihrer Großhiraentwickluug entsprechenden Proportion , da 
führt auch der völlige Verlust dieses >Multiplikators< der Er- 
regungen und demzufolge Festhalters selbst flüchtiger Ein- 
drücke zu einer je höher in der Reihe aufwärts um so 
merklicheren Schädigung der Persönlichkeit, wie die groß- 
hirnlosen Tauben und Falken Schraders', der Goltzsche^ 
großhirnlose Hand beweisen. 

Daß aber auch bei Warmblütern das individuell erworbene 
Gedächtnis zwar vorwiegend, aber keineswegs ausschließlich 
im Großhirn lokalisiert ist, wird ebenfalls durch jene groß- 
himloaea Tauben, Falken und Hunde bewiesen, die nach der 

1 M. E. G. Schrader, Zur Physiologe deeVogelbirna. PflUgers Archiv, 
Bd. 44, 1889. 

2 F. Ooltz, Der Hnnd ohne Großhirn. Pflfigers Archiv, Bd. 61, 
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Operation ihre Artgenossen, Pfleger, Feinde nicht mehr 
^edererkennen, obwohl sie sie noch sehr gnt sehen nud 
hören können, die aber noch sehr wohl za fliegen and zn 
laufen Terstehen. Da letztere Fähigkeiten ihnen keineswegs 
angeboren sind, so haben wir sie als Reaktionen zu betrachten, 
die das Vorhandensein Ton individaell erworbenen Engranunes 
aach bei Abwesenheit des Großhirns beweisen. 

In den letzterwähnten Fällen sind die individnell er- 
worbenen Engramme, deren Ekphorie sich in den kompli- 
zierten Reaktionen des Fliegens nnd Laufens manifestiert, 
infolge der häufigen Wiederholong dieses Erregnngskom- 
plezes in snbkortikalen Teilen des Zentralnervensystems mit 
hinreichender Schärfe fixiert, nm auch bei Abwesenheit des 
Großhirns ekphoriert werden za können nnd die zugehörigen 
Reaktionen zn liefern. 

Die Frage, ob Erregungen von der Körperoherfläehe zen- 
tripetal zom Zentralnervensystem, von dort ans zentrifugal 
Über die gesamt« reizbare Substanz des Individuums, auch 
die nicht nervös differenzierte, mit hinreichender Kraft fort^ 
geleitet werden können, um selbst noch in den äußersten 
Endstationen Engramme zn liefern, die — eventuell dnrch 
häufige Wiederholung summiert — Manifestations^lhigkeit 
erreichen, ist eine sehr schwierige. Das beste Yereuchs- 
und Beobachtungsobjekt werden flir diese Frage wohl immer 
die Keimzellen sein. Nun läßt sich nach den schon er- 
wähnten Experimenten von Fischer (s. S, 80) zwar nach- 
weislich die reizbare Substanz der Keimzellen dnrch Reize 
engraphisch beeinflusaeo. Da bei den betreffenden Ex- 
perimenten der Reiz aber in intermittierender Abkfihlung 
der Organismen bestand, ist nicht auszuschließen, er habe 
direkt auf die reizbare Substanz der Keimzellen, nicht erst 

Samon, Uueme. H 
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darch Yermittiimg irgeadeiner nervösen oder sonstigen Reiz- 
leitnng von der Körperoberfläche her gewirkt Fo^lich Bind 
diese FäUe nicht beweisend daitir, ob die Erregung bei ihrer 
Fortleitnng anf dem Nervenwege bis zu den KeimzeUen z« 
sehr ab^schwäcbt wird, nm noch anf die reizbare Snlwtanz 
der Keimzellen eine erkennbare engraphische Wirkong zu Üben. 
Ein experimenteller absolnt zwingender Beweis fUr die 
engraphische Beeinflnsenng der Keimzellen auf dem Wege 
der indirekten Beizübertragnng dnrch das Nerrensystem 
liegt, soweit meine Kenntnisse reichen, zur Zeit noch nicht 
vor. Wohl aber gibt es eine große Anzahl indirekter 
Gründe, die ims zn dieser Annahme nötigen. Wenn wir 
ttberhanpt die Fähigkeit der Keimzellen, aus der Einzelzelle 
den komplizierten elterlichen Orgaiüsmas zo reproduzieren, 
als mnemische auffassen, eine Anffassnng, deren Berechtigung 
za erweisen eine der Haaptanfgaben des vorliegenden Buches 
ist, und die noch in den folgenden Kapiteln weiter begründet 
werden soll, dann ist folgendes eine unabweisliehe Konse- 
quenz dieser Auffassung: Der einzige Weg, auf dem im aus- 
gebildeten Organismus die Übertragung eines individuell er- 
worbenen, zusammengesetzten Eugrammkomplexes, dessen 
zugehörige Eeaktion in einem komplizierten nervösen Reflex 
oder einer Gimppe von solchen Reflexen besteht, auf die Keim- 
zellen erfolgen kann, fuhrt vom Eigenbezirk der betreSTen- 
den Erregungen über immer weitere Bezirke des Nerven- 
systems zu der reizbaren Substanz der Keimzellen. Freilieh 
ist dabei die Abschwächung der Erregung auf diesem Wege 
zu groß, als daß selbst bei lüluflger Wiederholung in einer 
einzigen Generation schon wirksame Engramme anf die 
Keimzellen übertragen werden könnten. Ans diesem Grunde 
sehen wir uns genötigt, mit dem Unterrichten unserer Kinder 



;dby Google 



163 

in Leibes- und GkisteBUbongeii, mit der Dreasnr unBeiw 
Pferde and Honde bei jeder nenen Generation immer wieder 
von neaem zn beginnen. Aber die engraphische Reizsomma- 
tion, die sowohl durch die häufige Wiederholsog bestimmter 
Erregungen im Leben jedes Individaams, als aach dnrch 
die Wiederholnng dieser Wiederholung in der Folge der Gene- 
rationen bedingt ist, macht sich doch allmählich geltend. 

Zur UntersnchuDg solcher Einwirkungen bieten sich uns 
als geeignete Objekte die Jungen unserer domestizierten Tiere 
im Vergleich mit den Jungen von deren nicht domestizierten 
Artgenossen. Wenn wir auch, wie schon erwähnt, mit der 
Dressur im allgemeinen in jeder Generation neu beginnen 
müssen, zeigen sich doch gewisse anzweideutige VeiÄnde- 
ntngen in den Instinkten an domestizierten und nicht domesti- 
zierten Nengeborenen. Diese Unterschiede würden fUr die 
Summation der engraphiscb wirksamen Ausstrahlung der Er- 
regung rom Nerrensystem auf die Keimzellen beweisender 
sein, wenn sich in allen Fällen diese engraphische Wirkung 
von der Wirkung der von den Menschen bewußt oder nnbe- 
wnßt geübten Zuchtwahl mit Sicherheit trennen ließe. So 
kann der angeborene Instinkt des festen Vorsteh^is vor 
Fingwild bei Vorstehbunden guter Kasse ebensogut als Pro> 
dukt von lange gettbter Zuchtwahl wie als ein Beweis für 
die Vererbung individHell erworbener, auf dem Hervenwege 
auf die Keimzellen übertragener Engramme angesehen werden. 
Ich könnte sogar sehr triftige Gründe dafür anfilhren, daß gerade 
in diesem Falle der Einfluß einer längere Zeit fortgesetzten 
Zuchtwahl der ausschlaggebende gewesen ist. Ähnlich ver- 
hält es sich mit der angeborenen Neigung zum Apportieren, 
die wir bei manchen Hunderassen finden. 

Wenn wir beim Vei^leich der Neugeborenen von domesti- 
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zierten Tieren mit den Neugeborenen ihrer nicht domeeti- 
zierten Aitgenossen wohl anenahmelos die Beobachtong 
machen, daß die eretereo viel leichter zähmbar sind und sich 
Tor allen Dingen auch beim Heranwachsen nnd beim Eintritt 
der Geaehleehtsreife und Brnnst nicht der Obhut der Menschen 
zn entziehen suchen, so ist anch bei der Entstehung dieses 
anthiopophilen Instinkts die Mitwirkung der Zuchtwahl, die 
dauernd den Ausschluß menschenflUehtiger Individuen von 
der Domestikation bewirkte, nicht auszuschließen. Mag dies 
aber immerhin fbr unsere HaushUtuier, die domestizierten Ab- 
kömmlinge des Gallue bankira, oder unsere Hanstanben, die 
domestizierten Abkömmlinge der Golnmba livia, gelten, von 
andern Haustieren, deren Artzugehörigkeit zu wilden Ver- 
tretern weniger sicher bekannt ist, ganz zu schweigen: beim 
zahmen Kaninchen aber, einem Tiere, das fast durchweg in 
strenger Gtefangensehaft gehalten wird, ist nicht einzusehen, 
daß die Znehtwahl auf die Veränderung dieses Instinkts in 
erheblicher Weise mitgewirkt hat. Darwin selbst, bei dem 
wir doch nicht die Neigung erwarten dürfen, die Wirksam- 
keit der Zuchtwahl herabzusetzen, sagt darüber*: »E^anm ist 
in der Regel ein Tier schwerer zu zähmen als das Junge 
des wilden Eaninchens, und kaum ein Tier zahmer als das 
Junge des zahmen Kaninchens; und doch kann ich kaum 
glauben, daß die Hauskaninchen nur der Zahmheit wegen 
gezüchtet worden' sind, vielmehr haben wir wenigstens zum 
größeren Teile die erbliche Veränderung von äußerster Wild- 
heit bis zu äußerster Zahmheit der Gewohnheit and lange 
fortgesetzten engen Gefangenschaft zuzuschreiben.« Noch be- 
weisender aber fUr die behauptete erblich engraphische Wir- 
London, John Murray 1897. 
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kang der Gewohnheit als solche nachweisbaren Instinkt-* 
änderangen bei domestizierten Tieren scheint mir das bloBe 
Vorhandensein gewisser erblicher Engramme in solchen Fäl- 
len za sein, in denen sieh Zuchtwahl meinem Dafürhalten 
nach mit Sicherheit aoseohließen läßt Ich erinnere tof 
allem an den oben (S. 91} berichteten, von H. T. Charbonnier 
beobachteten Fall, in dem eine ron klein anf in der Ge- 
&ngenachaft angezogene Elster, als ihr Schnabel znm ersten 
Male mit Wasser in Bertlhrnng kam, sofort alle Zeremonien 
eines elaborierten Vogelbades durchnahm: Tauchen des 
Kopfes, Flattern mit Flflgeln und Schwanz, Sichnieder- 
dneken and -spreizen; ood zwar geschah dies alles anBeihalb 
des Näpfchens, dessen Wasser nur die SchnabeloberflÄche 
genetzt and den ekphorisehen Beiz fUr das Manifestwerden 
dieser ererbten Engrammkomplese gegeben hatte. In diesem 
Fall, der übrigens durch ganz ähnliche Beobachtungen von 
C. Lloyd Morgan ^ an jungen Hähern bekräftigt and allge- 
meingültig gemacht wird, ist die Wirksamkeit von Zuchtwahl 
meiner Ansicht nach mit Sicherheit ausznschließen. Mchts 
aber widerstrebt seiner Deutung als Ausstrahlung einer Er- 
regung Über ihren nerrüsen Eigenbezirk hinaus auf das 
ganze Nervensystem und von dort bis in die reizbiure Sub- 
stanz der Keimzellen ; die zunächst nur ganz schwache en- 
giaphische Wirkung daselbst summiert sich durch häufige 
Wiederholung bei jedem Individuum während vieler Gene- 
rationen. 

Ich gebe ohne weiteres zu, daß für diese Frage ein ex- 
perimenteller Beweis, wie es der Standfuß-Fischersche für die 
erbliehe engraphische Beeinflussung der Keimzellen durch direkt 
wirkende Temperaturreize ist, von noch viel zwingenderer 

' C- Lloyd Morgan, Habit and Inatinct London, New York 18%. 
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BeweiBkrafl sein wUrde, als die bisher angefUlirteD. Fischer* 
selbst hat in seinen hSchst anregenden weiteren Unter- 
snofann^a Über die Vererbnng erworbener Eigenschaften zwar 
«ne große Keihe interessanter Beobachtmigen beigebracht, 
die sich im Sinne der von mir veitretenen Anschannngen 
verwerten lassen, nnd die Fischer aaob za Änffassangen ge- 
ehrt haben, die manche Bertlhrangspiuikte mit den meinigen 
baben, wenn auch im ganzen unsere Gedankengange verschie- 
dene Bind. Da es sieh dabei aber auch nm keine experimen- 
tellen Beweise handelt, nnd da als nicht experimenteller 
Beweis die Anftlhrnng des Vogeibades im Trocknen auf den 
ekphoriechen Reiz der Sctmabelbenetznng hin meiner Mei- 
nung nach vollkommen genttgt, gehe ich nicht weiter anf 
die Fischerschen Beispiele ein, die mir dem Skeptizismus 
eine grijßere Angriffsfläche zu bieten scheinen, als das von 
mir herangezogene. Ich zweifle nicht, daß auch anf experi- 
mentellem Wege eine engraphische Beeinänssnng der Keim- 
zellen durch Enegangen, die ihnen anf dem indirekten Wege 
über das Nervensystem mitgeteilt werden, zn demonstrieren 
sein wird, wie es fUt die direktere BeeinflnsBung durch Tem- 
peraturreize bereits geschehen ist^. 

Als Endresultat unserer Untersuciiiingen ttber die LokO" 
lisation einerseits der erblich abertragenen, andererseits der 
individuell erworbenen Engramme innerhalb des Organismus 



' E. Fiacher, Weitere Unteisachnngen über die Vererbung erwor- 
bener EigenBcbaften. AUgem. Zeitechr. f. Entomologie, Bd. 7, 1902. 

^ Sicher auf indirektem Wege nnd hSchstwahrscbeinlich durch 
Vermittlimg des NervenBystemB erfolgt die erbliche Veränderung der 
DispoBilion, vom WaBserleben znin Landleben flberzngehen, bei den 
Deszendenten der Axolod, &n denen Frl. t. Chauvin [ZeitBchr. f. wisB. 
Zool- 1885] experimentiert hat Näheres Über dieaen F^ vgl. unten 
im 12. Kapitel. 
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e]^bt sieh foigendes: Die Tatsachen der RegeneratioD nod 
der experimentell beeinflußten Embryologie lehren uns, daß 
jede Zelle oder, I)efi8er noch, jedes mnemiBche Frotomer 
eines sieh entwickelnden sowie eines anagebildeten Oi^ianis- 
mns sich im Besitz der gesamten ererbten Mneme, das heißt 
aller derjenigen Engramme befindet, die der Organiemos als 
Oanzes von seinen Vorfahren ererbt hat. ^Natflrlich ist da- 
mit nicht gegeben, daß jedes Teilstttck oder mnemische 
Protomer imstande ist, jedes dieser erblichen Engramme jeder- 
zeit znr Ekphorie kommen zu lassen (d. h. jederzeit den zn- 
gehörigen Erregungszustand zn reproduzieren). Dazn ist 
der Eintritt einer ganz bestimmten energetischen Sitoation 
erforderlich. 

Die engraphischen Einwirkongen, die den Organismns in 
seinem indiTidnellen Leben treffen, wirken zwar auf jedes 
einzige Protomer des Körpers, aber sie wirken je nach der 
Art, wie der Reiz in den Organismus eintritt nnd wie sich 
die Erregong in diesem fortpflanzt, in verschiedener Stärke 
anf die verschiedenen Protomere entsprechend der topogra- 
phischen Verteilong derselben. Die ausgepiÄgtesten Unter- 
schiede in der lokal versehiedenen BeeinfluBsnng der 
Protomere desselben Individaoms ergeben sich dabei bei 
Organismen mit einem faocbdifferenzierten Nervensystem, von 
dem gewisse Abschnitte bei Wirbeltieren, Insekten, Cepha- 
lopoden ZV einer Art >Maltiplikatorc der Erregungen werden 
können. In diesen Regionen werden die Protomere auch be- 
sonders stark engrapfaisch beeinflußt. Wie sich anf dieser 
Basis die hei höheren Wirbeltieren nnd dem Menschen be- 
obachteten muemischen Lokalisationsphänomene erklären, ist 
oben ausführlicher auseinandergesetzt worden. Wir kom- 
men zn dem SchluBergebnis, daß jedes Frotomer des 
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Eörpera in Besitz aach der meisten im indinduellen Leben 
vom Org^ismns angenommenen Engramme gelangt, aber 
je nach seiner topographischen Lage die eine G-mppe Ton 
Eogrammen stärker, die andere schwächer anfttimmt, als es 
die in andern Regionen des Körpers gelegenen Protomere ton. 
Besonders dnrch ihre La^e bevorzugt erweisen sieh die Pro- 
tomere, die bei den höheren Wirbeltieren in der Großhirn- 
rinde gelegen sind. Anf mehr indirektem Wege können wir 
ans verschiedenen Tatsachen der Tergleicbenden Anatomie 
nnd Physiologie schließen, daß die Protomere der Rindea- 
schicht des oberen Schlundganglione bei Insekten (besonders 
Hymenopteren) nnd der Kindesschicht der Zerebralganglien 
der Cephalopoden eine ähnliche bevorzugte Lage innehabeo. 
Eine einmalige Erregung kann bei Protomeren, die sozusag^ 
im jeweiligen Brennpunkt dieser Kondensoren Hegen, schon 
ein kräftiges Engramm erzengen. Gtanz anBerhalb dieser 
Brennpunkte liegt die reizbare Substanz der Keimzellen. 
Gerade die nervösen Erregungen gelangen nur auf vielerlei 
Umwegen nnd sehr stark abgeschwächt bis zu ihnen. Häu- 
fige Wiederholung im individuellen Leben und Wieder- 
holung dieser Wiederholung in der Folge der Generationen 
ist aber imstande, schließlich aus dieser zunächst sabUminalen 
engraphischen Wirkung snpraliminale, d. h. manifestatioos- 
f^ige erbliche Engramme zu erzengen. Durch direktere 
Einwirkungen auf die Keimzellen (z. B. durch Einwirkung 
von Abkühlung bei Schmetterlingspuppen) können snpra- 
liminale erbliche Engramme sehr viel leichter, d. h. ohne 
die summierende Wirkung der häufigen Wiederholungen, er- 
zeugt werden. 

Meiner Ansicht nach stehen mit den so von uns ge- 
wonnenen Anschauungen aber die Lokalisation der individuell 
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erworbesen Engramme nnd über die Art, wie dieselben den 
Keimzellen mitgeteilt werden kBnnen, sowohl alle die zahl- 
reichen Tatsachen der Himpbysiologie nnd Himpathologie 
ala aach alle die Erfahmngcn in Tollem Einklang, die Über 
das Erblichwerdeo ron erworbenen Eigenschaften gemacht 
worden sind. Im Plane der vorliegenden Arbeit liegt es 
aber, bloß dem mnemiscben Lokalisationsproblem gegentlber 
einen Standpnnkt za gewinnen, der alle Seiten des Gebiets 
beherrscht. Dies ist nns, wie ich glaube, gelimgea. Von 
diesem Standpunkt aas das nngehenre Tatsachenmaterial der 
zerebralen Iiokalisation' sowie der Vererbungaphänomeoe im 
einzelnen zu analysieren, würde zn einer za großen Bela- 
stnng des vorliegenden Buches fuhren. Da ich aber eine 
Dnrchfähning dieser Aufgabe anf der Ton uns gewonnenen 
Basis für möglich halte, hoffe ich Gelegenheit zu haben, in 
einer späteren Arbeit ansftthrlicher darauf zurückzukommen. 
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Sechstes Kapitel. 
Die Ekphorie d«r Engramme. 

Unter Ekphorie eineB Engramma Terateheii wii die Ver- 
Betzung eines EngT&mms aas seinem latenten in seinen mani- 
fraten Znstand oder, anders ansgedrllckt, die Aktiviernng einer 
ErregnngBdiBpoBition, die als bleuende, aber für gewöhnlich 
latente Veränderang im Oigsnismos zniUckgeblieben ist Das 
manifest gewordene Engramm oder die Erregung, die sich 
auf dem Boden jener ErregangsdispoBitioD entwickelt, haben 
wir als mnemisehe Erregung bezeichnet. Wir haben keinerlei 
örond, anztmehmen, daß sich die mnemisehe Erregong als 
solche in ihrem Wesen von ihrer Vorläuferin und Vorarbei- 
terin, der OriginalerregaDg, tmtersoheidet Äußer dem Um- 
stand, daß die mnemisehe Erregung zu ihrem Zustande- 
kommen tlberbaupt des Vorangehens der Originalerregung 
bedarf, zwischen beiden also das Verhältnis einer einseitigen, 
nicht reziproken I>ct«rminiening besteht, unterscheiden sich 
beide durch das, was zu ihrer Analfisnng erforderlich ist 

Der originale Erregnngskomplei wird auflöst und 
aufrechterhalten durch die mit der Erregung synchrone Ein- 
wirkong eines Reizkomplexes, den wir als originalen Beiz- 
komplex bezeichnen. Der entsprechende mnemisehe 
Errcgnngkomplex bedarf zu seiner ÄualBsung und Äuf- 
rechterhaltnng nicht der Wiederkehr dieses Reizkomplexes, 
sondern nur eines meist viel kleineren Anstoßes, den wir 
als den ekphorisehen bezeichnet haben. 
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Derselbe besteht: 

entweder in der Wiederkehr des originaleQ Erregnngs- 
komplezeB, der engraphisch gewirkt hat, oder eines Bruch- 
teils desselben; in leteterem Falle sprechen wir von einer 
Ekphorie anf dem Wege der simnltanen Assoziation; 

oder in der Wiederkehr and dem Ablauf eines origin:Jett 
ErregongskolnplexeB, der dem engraphlBchen anmittelbar 
TOrausgiDg, oder eines BmchteÜs desselben: Ekphorie auf 
dem Wege des sakzedenten AsBOziation. 

In deutlicher Weise werden diese Untersehiede in der 
AnslSsung der originalen and der mnemischen Abläufe durch 
dm folgende Schema illnstriert, das zaerst einen ori^alen, 
dann (S. 172] einen entsprechenden mnemischen Ablanf in 
den drei Phasen e, f nnd g wiedergibt 

Phase e Phase f Fhase g 
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Phase e FTtase f 



SiiruUämer£m 



4 Mhem 'scher Ablau ". 



I 



I 



I 



I SinaiUaner:Em- 






I 
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Bei dem origiDalea Ablauf l&at in der Phase e der Reiz- 
komplex $>~' den originalen ErregnDgskomplex e<~^ (or) ans; 
in der Phase / der Reizkomplex o'""^ den originalen Erregungs- 
komplex /■!-' (or); in der Fkaee g der Eeizkomplex i'-' den 
originalen ErregttngBkomplex j^'^' (or). Nnn nehmen wir an, 
daß Ton den drei sukzedenten Erregnugskomplexen e*-' (or), 
f^"'' (or), g^""^ (or) die Komponenten mit gleichen Vorzeichen 
wie e', /■', g^ oder e\ f\ g^ oder e', f*, jr* usw. innigere Be- 
ziehungen zueinander haben, wie die mit ungleichen, also etwa 
e* zu /"* oder f* zu^*. Dann werden, wie wir S. 120 gesehen 
haben, die von den gleich Torgezeichneten Komponenten er- 
zeugten Engramme fester untereinander assoziiert, d. h. wirken 
beider Äktirierung stärker sukzedent ekphorisch aufeinander 
als die ungleich Torgezeichneten. Dies ist im Schema llir 
den originalen Ablauf durch die horizontalen gebogenen 
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Bindnngslinien angedeutet, während die EDteteliiiDg der simnl- 
tanea AsBOziadoo änreh die vertikalen geraden Bindnngs- 
linien znm Ansdmck gebracht ist. Man könnte vielleicht 
die Änhriiignng dieser YerbindnngBlinien hei den Original' 
erregnngen heanstanden nnd sagen, daß die Anwesenheit 
solcher Bindungen von ans bisher nur fttr die von den 
Originalerregnngen erzengten Engramme bewiesen wor- 
den sei. 

Die Engramme sind indesseD lediglich nnd ohne jede 
sonstige Zntat die Produkte der Originalerregnngen, onä des- 
halh sind anch die Eigentümlichkeiten ihrer Bindnngen anf 
die entsprechenden Eigenschaften ihrer Erzeuger: der Origi- 
nalerregnngen znrilckznfUhren. Die Richtigkeit dieses logi- 
schen Schlnsses findet dnrch die Beobachtung nnmittelbare 
Bestätigung. Am dentlichsten ergibt die introspektive Me- 
thode die engere Bindnng der originalen snkzedierenden Kom- 
ponenten in genan derselben Weise, wie sie später bei Ek- 
phorie der entsprechenden Engrammkompleze zatage tritt. 
So nehmen wir z. B. bei AnhOmog eines Musikstücks dnrch 
anmittelbaren BewnBtseinsvorgang die engere Bindnng der 
snkzedierenden Erregungen innerhalb der einzelnen Stimmen 
wahr, oder bei melodramatischer Vorföhrung die engere 
Bindnng der Worte einerseits, der Mnsik andererseits, oder 
endlich heim Anblick zweier gleichzeitig, aber getrennt von- 
einander tanzender Figuren die engere Bindnng der Bewe- 
gungen der einen nnd der Bewegungen der andern Figur. 

Nach Ablauf jeder einzelnen originalen Simultanphase 
verschwindet der betrefifende Erregungskomplex, bzw. er tritt, 
soweit er engraphisch gewirkt hat, in ein Latenzstadium. 
Sind alle drei Phasen abgelaufen, so sind, wenn wir eine 
stärkere engraphisohe Wirkung aller Komponenten voraus- 
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setzen, folgende drei Engrammkomplexe in folgender Anord- 
nung und BindoDg znrOckgeblieben: 



SÜDDlUaer 
EngruninkoiDples 


Simultaner 

Engrammkomplex 

t 


SimDltuier 

Engrammkomplex 

9 


«»{engrl- 


/-ilengi.) 

— k • — 


ffMengr.) 

— jj» . 


ja . 


m 


::?: 






J, . 



Ekpboriert werden kSnneQ diese drei snkzedrait assoziierten 
Engiammkomplexe Tom Simnltankomplex e ans daioh Auf- 
treten der originalen Erregungen e'^-'' (or) oder eines Einzel- 
komponenten dieses Komplexes. Wir liaben in unserem 
Schema S. 172 die Einzelkomponente e* (or) gewählt, nnd 
diese ihrerseits durch die Keizkompouente q^ ausgelöst sein 
lassen. Hau könnte fragen, warum ich nicht einfach sage, 
die Ekphorie erfolge durch den Reiz q*. Die von mir ge- 
wählte Ansdmcksweise hat folgenden Glnmd. Wie die suk- 
zedente Ekphorie (im Schema z. B. in Phase f und g) lehrt, 
bedarf es sur Aktivierung einer mnemisehen Erregung gar 
nicht der Origimdreize, auch nioht eines Bmchteila derselben, 
sondern bloß der den Beizen entsprechenden Erregungen. 
Bei der simulttuien Ekphorie, wie ich sie im Schema des nme- 
mischen Ablaufs in Phase e znm Ausdruck gebracht habe, 
ist jedenfalls, wie noch im nächsten Kapitel bei Be^trechnng 
der nuteoiischen Homophonie anseinandergesetEt werden wird, 
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nach Eintritt des Reizes q* nicht nur die mnemieche Erreginng 
e* (mn), sondern neben ihr nnd unrennischt mit ihr die 
Originalerregnng c* (or) nachweisbar. Wir sind in Anbetracht 
des Umstandes, daß die Engramme e*, e", e*, c*, f^~* und 
g^~' nicht durch die originalen Reizkomponenten, sondern 
durch die von diesen ausgelösten Erregungen ekphoriert 
werden, durchaus berechtigt, anznuehmen, daß auch das En- 
gramm e* {tagt) nicht direkt durch den Reiz q*, sondern 
durch die von diesem aasgelöste Originalerregimg e* (or) ek- 
phoriert wird. 

Der im Schema S. 172 eingetragene mnemische Ablauf 
ist also folgender. Der Reiz ^* iOst die Originalerregnng 
e* (or) aus. Der Eintritt dieser Erregung wirkt ekphorisoh 
zunächst auf das Engramm e* (engr) und aktiriert es zu der 
nmemischen Erregung e* (mn). Das Auftreten der Erregung 
. e* wirkt aber weiter ekphorisch auf alle oder einen Teil der 
mit dem Engramm e* simoltan assoziierten Engramme. Wir 
haben im Schema nur angenommen, daß er ekphorisch nur 
auf einen Teil, nämlich die Engramme e>, e>, e^ und e', nicht 
aber auf e^ und e'' wirkt. An die Ekphorie des Teilkomplexes 
«>-> schließt sich dann durch snkzedente Assoziation in d^ 
im Schema angedeuteten Weise die Ekphorie der Teilkom- 
plexe f^-^ und g^-\ Beim mnemischen Ablauf hat also in 
unsenn Falle die Auslösung der Originalerregung e* durch 
den Reiz q* dieselbe oder nahezu dieselbe Wirkung gehabt 
wie beim originalen Ablauf das Zusammenwirken der Reize 

In unsem bisherigen Ausflllirangen haben wir immer 
entweder von Wiederkehr eines Reizkomplexcs oder von 
Wiederkehr eines Erregungskomplexcs gesprochen. Ein Reiz- 
komplex ist ein Komplex energetischer Vorgänge bestimmten 
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CharakterB. Was die Erregongen anlangt, so wiesen wir von 
ihrem Wesen wenig genog, das eine aber sicher, daß sie 
ihrerseits energetische Vorgänge sind, die eich innerhalb der 
oi^^isehen Snbstanz abspielen. In dem Anadmok >enei^:e- 
tieche Sitnation* haben wir also einen passenden Ausdruck, 
nm den Inbegriff der in einem gegebenen Moment aaf einen 
Organismus einwirkenden Reize nnd der in ihm vor sich 
gehenden Erregungen zusammenzufassen. 

Wenn wir uns also allgemein ausdrtlcken wollen, was in 
manchen Fällen von entschiedenem Vorteil ist, so kommen 
wir zu folgender Fassung der ekphoriechen Wirkung: 

1. Ekpborisch anf dem Wege der Simultanassoziation 
wirkt auf einen Engrammkomplez die Wiederkehr derjenigen 
energetischen Situation, die engraphisch gewirkt hat, oder 
eines Bruchteils derselben. 

2. Ekpborisch anf dem Wege der snkzedenten Assoziation 
wiikt auf einen Eugrammkomplex die vollkommene oder 
teilweise Wiederkehr der energetischen Situation, die der- 
jenigen, die engraphiach gewirkt hat, unmittelbar voranging. 

Wir haben non zunächst noch eine beaondere Eigentüm- 
lichkeit der Ekphorie zu erörtern, anf die in unaerem Schema 
S. 172 beim mnemischen Ablauf bereits Kttcksicht genom- 
men worden ist. Die Wiederkehr eines Bruchteils derjenigen 
energetischen Situation, die engrapbisch gewirkt hat, kann 
den ganzen oder doch den gr9ßt«n Teil des entaprechenden 
aimnltanen Engrammkomplexes ekphorieren, sie braucht ea 
aber nicht zu tun. Tatsächlich ekphoriert sie sogar fast 
immer nur Bruchstücke, die zwar die ekpborisch wirkende 
Erregung an Menge der Eomponenten weit tibertreffen können, 
sich aber doch ao gut wie nie auf alle Komponenten dea 
Engrammkomplexes erstrecken. In unserem Schema ist 
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dies 80 amgediUokt, daß die durch $* ansgelüste Original- 
erregnng e* (or) zwar die nmemischen Erregnngea e^-* (inn) 
ekphoriert, aber nicht mehr die Fähigkeit hat, auch die En- 
gramme e^ {am) und e'' {nm) mit za ekphorieren. Um ein 
Beispiel anzufahren, greife ich anf den im Kapitel über die 
Entstehung der Engramme (S. 115] erwähnten Fall znrttck. 
Eine bestimmte, durch den Duft Ton siedendem OlivenS] aus- 
gelöste Gemchserregnng ekphoriert mit Sicherheit hei mir 
das assoziierte Engramm : Bild Capris von einem bestimmten 
Funkte Neapels ans gesehen. Dagegen vermochte dieee Er- 
regung nicht andere Teile des zugehörigen Simnltankomplexes, 
z. B. das Eugramm der Leierkastenmelodie, zu ekphoriereu. 
Diese Ekphorie war nnr dadurch möglich, daß mir die Melo- 
die später wieder einmal vorgespielt wurde. Um in der 
Sprache unseres Schemas zu reden, war, wenn e' (mnj das En- 
gramm des einleitenden Akkordes jenes Leierkastenliedes vor- 
stellt, die Ekphorie dieses Engramms nur durch Wiederkehr 
der Originalerregung e^ (or) möglich. 

Wir können uns leicht Überzeugen, dafi dasjenige, was 
wir bei uns selbst und unseren Mitmenschen als gutes Ge- 
dächtnis bezeichnen, nnr zum Teil auf der Leichtigkeit 
und Dauerhaftigkeit beruht, mit welcher die Beize anf den 
Organismus engraphiscb wirken. 

Fast ebenso wichtig als der Besitz zahlreicher und gnt 
fixierter Engramme ist die Leichte Ekphorierbaikeit derselben 
auf dem Wege der simultanen und snkzedenten Assoziation 
in all ihren mannigfachen Abarten und Kombinationen. Durch 
sie ist eine weit ausgiebigere Inbetriebnahme der Engramme 
ermöglicht, als wenn die Ekphorie bloß durch die Wieder- 
kehr des Originalreizes, der früher zur Erzengung dieses 
Engramms gedient hat, zu erzielen ist. Letzterem Fall 

SemoD, MBems. 12 
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entspricht das Vorspielen der Melodie, anf die man sich nicht 
besinnen kann, odei das Vorsagen des Wortes, das dem 
»Gedächtnisschwachen' nicht einfallen will. Erkennt er es 
»ach dann nicht wieder i, so liegt die Vermotoiig nahe, daß 
es überhaupt nicht engraphisch fixiert worden ist. Oanz 
sicher ist dieser Schloß aber auch nicht, denn wenn im 
Übrigen die energetische Situation sehr verändert ist, in Änf- 
regongszaständen, bei Intoxikationen, bei manchen vorttber- 
gehenden Amnesien genflgt auch die Wiedeikehr des Ori- 
ginalreizes noch nicht zur Ekphorie des zngebtfrigen Engnunms. 
Das heißt: der Angeregte, Betmnkene, Geistesgestörte ver- 
mag nicht, ihm sonst wohlbekannte Dinge wiederzaerkennen. 
Sehr lehrreich sind in dieser Beziehung die sogenannten perio- 
dischen Amnesien, unter denen die Fälle von BUdsng zweier 
selbständiger Gedächtnisse oder .doppelter Persönlichkeit- 
für uns besonders wichtig sind. 

Ich zitiere hier den berühmten Fall von Macnish (Fhilo- 
Bophy of Sleep) nach Ribot*, 

lEine junge Amerikanerin verlor uach einem langen 
Schlafe die Erinnerung von allem, was sie gelernt hatte. Sie 
konnte weder buchstabieren, noch lesen, nicht schreiben, noch 
rechneu und erkannte auch die Gegenstände und Personen 
ihrer Umgebung nicht mehr. Einige Monate darauf fiel sie 
wieder in einen tiefen Schlaf, und als sie erwachte, war sie 
wieder im Besitz all ihrer Kenntnisse und Jugenderinnerungen, 
befand sich überhaupt so, wie sie vor ihrem ersten Schlaf 
gewesen war, hatte dagegen nun alle Vorfälle während ihres 

■ Anf die Keaktioa des >Wiedeieikenaeiis< gehe ich erat im näcb- 
Bteu E&pitel näher ein. 

2 Th. Eibot, Das GedgchtniB und seine Störungen. Dentsche Über- 
aetenng. Eunbnrg und Leipzig 1882. 
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ersten Anfalles Tergessen. Vier Jahre nnd darüber ist sie 
abwechselnd ron einem Zustand in den andern tthergegangen, 
regelmäßig nach einem langen nnd tiefen Schlafe . . . Von 
ihrer doppelten Persönlichkeit hat sie nicht das geringste 
BewnBtsem. In ihrem alten Zustand besitzt sie z. B. alle 
ihre nrsprtinglichen Kenntnisse, in dem nenen Zaatand nor 
diejenigen, welche sie seit ihrer Krankheit hat erwerben 
kOones; im alten Znstand hat sie eine schSne Handschrift, 
im neaen schreibt sie schlecht nnd nngeschickt, da sie wenig 
Zeit zur Übung gehabt hat. Es genügt nicht, daß ihr Per- 
sonen in einem der beiden Zustände vorgestellt sind; wenn 
sie dieselben hinlänglich kennen soll, so muB sie sie in bei- 
den Zuständen gesehen haben. Dasselbe gilt für alle andern 
Sachen. ■ 

Ganz ähnliche Zustände kommen bei manchen Fällen von 
Hysterie vor, und ein ähnliches > Alternieren des Gedächtnis- 
ses' beobachten wir bei Hypnotisierten, die sich der Vor- 
gänge während einer Hypnose zwar nicht beim Wieder- 
erwachen, wohl aber in der nächsten Hypnose zu erinnern 
vermögen. Auch durch Intoxikation, z. B. mit Alkohol, läßt 
sich unter Umständen eine energetische Situation Bchaffen, 
deren Bngramme erst bei der nächsten Intoxikation, nicht im 
Zustande der Nüchternheit ekphorierbar sind. Sehr lehrreich 
ist in dieser Beziehung das von Ribot (a. a. 0. S. 72) berich- 
tete Beispiel von dem irischen Gepäckträger, der in der Be- 
trunkenheit ein Faket verloren hatte, nnd sich erst während 
eines uenen Kausches zu erinnern vermochte, wo er es liegen 
gelassen hatte, In allen diesen Fällen ist im Zustande b 
(Zustand des Schlafes oder der pathologischen Störung oder 
der Hypnose oder der Intoxikation oder des Fiebers) eine 
vom Zustande a [Znstand des Wachseins, der Abwesenheit 
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Ton StOnmgen, der Kflchteniheit) so rerBcIiiedeae energe- 
tiBche Sittiatioa geBcbaffen, daß die Ekphorie der im Za- 
etande a erworbenen Engramme im Znatand b nnr sehr 
Ittckenhaft, in aBeg:eprä^D Fällen nnr in bezng auf sehr 
leicht ekphorierbare Engramme gelingt nnd nmgekehrt Gnt 
ekphorierbar pflegt dabei mit tief eingeprägt nnd häufig ek- 
phoriert, weil von Jugend an in Gebranch gewesen, gleioh- 
bedentend zu sein. 

Zn ganz ähnlichen Resultaten ist Bibot gekommen, der 
in bezog auf die periodischen Amnesien (a. a. 0. S. 71) sagt : 
>In Summa, zwei physiologische Znsßlude bestimmen dnrch 
ihren Wechsel zwei Gemeingeftthle, diese wieder beBtimmen 
zwei AssoziatiDusformen und folglich zwei Gedächtnisset. 

Im allgemeinen werden wir onnmehr in bezng auf die 
simultane Ekphorie eines bestimmten Engramms wohl fol- 
gende Stnfenleiter der ekphorisch wirkenden Einflüsse asf- 
Btellen dürfen: 

1. Am stärksten ekphorisch wirkt die möglichst vollstän- 
dige Wiederkehr der energetisehen Situation, die sich bei 
der Erzeugung des Engramms vorfand. 

2. Kehren nur Bruchteile dieser Situation wieder, so wirkt 
von diesen am stärksten ekphorisch die Wiederkehr der 
speziellen Originalerregung, die das betreffende Engramm 
erzeugt hat Unter Umständen (bedentende Änderung der 
sonstigen energetisehen Situation) kann aber selbst diese 
Partialekpborie unwirksam bleiben. 

3. Befindet sich diese Originalerregung nicht unter den 
wiederkehrenden BmchstUcken , so wirken von den Übrigen 
simultan assoziierten Engrammen des gemeinsamen Komplexes 
nicht alle in gleicher Weise, sondern sie wirken in Ab- 
stufungen ekphorisch. Für diese Abstufungen vermag ich 
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bis jetzt eine allgemeiue Formel nicht za geben, sondern 
kann sie nnr in jedem Einzelfalle empirisch bestimmen. 
Weitere Forschungen werden wahrscheinlich bald dazu fuhren, 
das Prinzip, nach dem sich diese Äbstofoiigeo bilden, za 
dnrchschaneo- 

Aach die beiden besonderen Arten von Ekphorie, die wir 
bereits in unserer vorUlafigen Orientiemng kennen gelernt 
and mit den Kamen chronogene und phasogene Ekphorie 
bezeichnet haben, sind im ßrande nur besondere I^e, für die 
nnsere allgemeine Definition des ekpborischen Einflnsses ohne 
Einschränkung and Znsatz gilt. 

In beiden Fällen wirkt die totale oder partielle Wieder- 
kehr und der Ablanf einer bestimmten enei^etischen Sitnation 
ekphoriscb, and zwar im FaUe reiner chronogener wie reiner 
phasogener Ekphorie die Wiederkehr einer inneren ener- 
getischen Situation. 

Chronogene Ekphorie beobachteten wir sowohl indi- 
viduell erworbenen als auch ererbten Engranunen gegenüber 
in Wirksamkeit. Was indinduell erworbene Engranune an- 
langt, so erinnere ich an die S. 57 erörterten Beispiele. 
Wenn wir gewohnt sind, täglich unsere erste Mahlzeit um 8 
und unsere zweite um 1 Uhr einzunehmen, so Terspttren wir 
in der Zwischenzeit keinen Hunger. Schieben wir aber aus 
irgendeinem Grunde einige Zeit lang um 11 eine Zwischen- 
mahlzeit ein, so meldet sich, auch wenn wir mit ganz andern 
Dingen beschäftigt sind, bald regelmäßig und pünktlich um 
11 Uhr ein aufdringlicher Appetit. Ebenso geht es uns mit 
unserem SchlafbedttrfiiiB, wenn wir plBtzlich anfangen, unser 
Tagewerk durch ein eingeschobenes SchlafstUndchen zn unter- 
brechen; auch hier tritt nach einiger Zeit die Müdigkeit auf 
Grund rein chronogener Ekphorie auf. Als Beispiel der rein 
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chronogenen Ekphorie eines ererbten EngramniB haben wir 
das Öffnen nnd ZosammeDfalten der Blätter bei Mimoeen 
nnd Akazien in 12Bt)lndigem Tnmns bei gleichbleibender 
Belenebtnng kennen gelernt; ebenso verhält es sich mit der 
Wintermhe unserer Bachen, ksrz der Tages- nnd Jahree- 
periode vieler Fflanzeo. 

Die partielle Wiederkehr der inneren enei^etischen Si- 
tuation erklärten wir uns in allen diesen FäUen mit dem 
Ählanf einer bestimmten Summe von Stoffwechselyorgängen, 
auf deren Zeitdauer, wie wir oben angeführt haben, die 
chronometrische Fähigkeit der OrganiBmeu bentht. ITatUrlich 
ist dieses Chronometer ebensowenig unfehlbar wie eine von 
Menschenhand gefertigte Uhr, nnd wird TOi^ehen oder nach- 
gehen, sobald es gelingt durch äußere Einflüsse irgendwelcher 
Art das Tempo der betreffenden Stoffwechsel&bläufe zu verän- 
dern. Unter Umsfänden ist es aber sehr schwer auf dieses 
Tempo einzuwirken, wie z. B. das Yerhalten der Buchen wäh- 
rend ihrer Winterruhe beweist, deren Chronometer auch durch 
danemde Erwärmung, die doch, wie man annehmen sollte, 
das StoflFwechaeltempo beschleunigen mUBte, nicht merklich 
zum Vorgehen zu bringen ist. Wahrscheinlich sind aber ge- 
rade die hier in Frage kommenden winterlichen Stoffwechsel- 
vorgänge von der Außentemperatur in hohem Grade onab- 
häogig. 

Aach pfaasogene Ekphorie ist im Grande nichts anderes 
als der Wiedereintritt einer bestimmten inneren energetischen 
Situation, und zwar genttgt gleichfalls, wie uns zahlreiche 
Tatsachen der esperimentellen Entwicklungsgeschichte nnd 
der Statistik chronologischer Variationen (vgl. die von F. Keibel 
heraRSgegebenen Normentafelo) lehren, oft bloß der partielle 
Wiedereintritt derselben. Selbst so starke Alterationen der 
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inneren eDergetischen Situation, wie sie z. B. dnreli die Koox- 
schen Anstichezperimente bei Froscheieni bedingt sind, be- 
einträchtigen nicht den nngestttrten Ahlanf der phaeogenen Ek- 
Phorien mit der sich an sie anschließenden Wachstomareaktion 
in der anverletzten Hälfte des sich entwickelnden 0^;anis- 
moa. Da wir im folgenden Abschnitt anf die phasogene Ek- 
phorie nnd ihre Besonderheiten noch ansfUhrlieh znrUokkom- 
men müBsen, gehen wir an dieser Stelle, am Wiederholnngen 
zu Tenneiden, nicht näher anf diese Fragen ein. 
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Siebentes Kapitel. 

Der nuLemisehe ErregnngsziiBtaiid nnd die mnemisehe 
Homophonie. 

Unter nmemiscbeiu Erregangezaetand haben wir einen 
ErregnngBznstand veratanden, der die Wiederboloog eines 
früheren originalen ErregongeznstBndes darstellt and zn 
seiner Herrorroßing nnr eines Brnchteils de^enigen energe- 
tischen Sitnation bedarf, die zur Heryormfhng des ori^alen 
Erregnngsznstandes notwendig nar. Der mnemische Er- 
regungszostand folgt demnach zeitlich stets anf den origi- 
nalen nnd verhält sich zu ihm wie eine Reproduktion zum 
Original. Er Terhält sich dabei in den meisten Fällen wie 
eine abgeschwächte, niir die stärksten Lichter wiedergehende 
Beprodnktion znm Original, and es bedarf eines besonders 
günstigen Znstandes des Individniuns zur Zeit der Ekphorie, 
wenn der mnemische Erregangszostand dem originialen an 
Intensität gleichkommen oder ihn gar UbertrefTen soll. 

Der mnemische Enegongszostand ist eine Wiederholung 
des originalen in allen seinen WertrerhältniBsen, anch seinen 
zeitlichen. Dieser Grundsatz ergibt sich ans dem Studium 
mnemischer Sukzessionen, die, fidls keine stBrenden Momente 
eingreifen, in' genau demselben Rhythmus erfolgen wie die 
Sukzessionen der Originalerregnngen, die engraphisch gewirkt 
haben. 
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Das Studium dieser Sukzeseioaen lehrt uns znnilchst fol- 
gende wichtige Begel. Bei der enkzedenten Ekphorie wirkt 
Biebt wie bei der simultanen der bloße Wiedereintritt einer 
Erregnngsphase, sondern erst Wiedereintritt und voller Ablauf 
einer Erregungsphase ekphorisch auf einen Engrammkomplex. 
So erfolgt z. B. bei unsem Tänzen das Heben des einen 
Fnßes nicht unmittelbar, nachdem der andere den Boden be- 
rührt hat, sondern erst, nachdem letzterer eine ganz bestimmte 
Zeit in dieser Stellung verweilt hat, die betreffende Erregungs- 
phase also abgelaufen ist. Erst dann tritt die wirklich ek- 
phorisch wirkende eoei^tische Situation ein. Jener Äblanf 
aber entspricht genau dem Ablauf der ehemaligen Original- 
erregung. Hieraus ergibt sich, daB die mnemische Erregung, 
sofern sie als Glied einer Sukzession ron mnemischen Eiv 
regnngen auftritt, von Tomherein zeitlich determiniert ist. 
Ihre Dauer ist durch die Dauer der vei^angenen Original- 
erregung bestimmt, die ihrerseits in unmittelbarem Abhängig- 
keitsverhältnis ron der Daner des Originalreizes gestanden hat 

Die mnemische Erregung braucht nun nicht notwendig 
als Glied einer Sukzession anfsutreten, sondern kann, durch 
simultane Ekphorie ausgelöst, auch isoliert auftreten und, ohne 
ankzedeat ekphorisch zu wirken, wieder erloschen. Ich er- 
innere an das Bild einer Landschaft, das bei Wahrnehmung 
eines Ölgeruchs auftauchte und bald wieder Terschwand, ohne 
notwendig immer in merklicher Weise eine Reihe weiterer 
mnemischer Erregungen auszulösen. 

Ich glaube nun, daß auch in diesem Falle die mnemische 
Erregung von der Zeitdauer der Originalerregung in einem 
gewissen AbbäDgigkeitsverhältnis steht; denn der Umstand, 
daß sich an sie keine enkzedenten mnemischen Erregungen 
anschlieBen, ist doch nur mehr oder weniger ein Zufall, der 
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durch verschiedenes bedingt sein kann: entweder dadurch, 
daß die späteren Engramme sehr viel weniger gut ausgeprägt 
sind als ihr ekphoriertei Vorg^ger, oder daß bei der £k- 
phorie neue Originalreize oder neuanftanchende Äasoziationen 
den Ablanf der nmemischen Sukzession stOren. 

Derartige Stönmgen bewirken es auch, daß wir nur sehr 
selten längere Reihen von indiyidnell erworbenen Engrammen 
durchlaufen, ohne, neuen synchronen Eindiflcken folgend oder 
auf assoziative Seitenbahnen abgelenkt, abzuschweifen und 
immer wieder neue Beihen zn beginnen. Kur Sukzessionen 
Toa TBnen zn Melodien oder von Worten zn Gedichten, also 
gewisse Arten akustischer Eeize, geben bei uns so fest ver- 
bundene Sukzessionen von Engrammen, daß bei ihrer Ek- 
phorie das ungestSrte Durchlaufen der ganzen Kette weit 
häufiger erfolgt als bei andern Arten von Engrammen. 

Die erwähnten Störungen nnd Ablenkungen bewirken aber 
auch oft eine Abkürzung einer bestimmten nmemischen Er- 
regung im Vergleich mit ihrer OriginalerregoBg. Werden 
mnenüsehe Erregungen retardiert, so findet die Retardatios 
doch bei Sukzessionen von Erregungen so genau proportional 
fhr jedes Glied statt, daß stets der Rhythmus, in dem die 
Origninalerregnngen aufeinander folgten, gewahrt bleibt. 

Wenn wir oft eine mnemische Erregung beliebig lange 
als nnnnterbroGhene Erregung festzuhalten meinen, so beruht 
dies wohl meistens auf einer Selbsttäuschnng, nnd es handelt 
sich in Wirklichkeit um wiederholte Ekphorie desselben En- 
gramms. Wenn z. B. ein Maler stundenlang ununterbrochen 
an einem Portrait malt, dessen Original ihm nicht leibhaftig 
vor Augen sitzt, sondern von ihm nur als ekphoriertea En- 
gramm, als »Erinnerungsbild', wahrgenommen wird, so ist 
offenbar dieses sein mnemiscbes Modell während der viel- 
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BtUndigen Arbeit nicht das Resnltat einer einzigen, sondern 
einer vielfach wiederholten Ekphorie, die späterhin, nachdem 
seine Arbeit weiter fort^schritten ist, von dieser selbst ans- 
geflht vrird, und zwar nm eo leichter, je mehr sie dem Ori- 
ginal, TOD dem der Originalreiz ausging, za gleichen beginnt. 

Hier kommen wir bereits aaf ein äußerst hän% auf- 
tretendes Zneanmientreffen, das die mnemischen Phänomene 
in eigentümlicher Weise beeinflußt und genauerer Analyse 
bedarf. Eine mnemiache Erregung kann auftreten and ab- 
laufen, ohne daß gleichzeitig der Originalreiz als Ganzes oder 
in ii^endeinem Bmcbteil wieder angetreten wäre. Dies 
geschieht immer dann, wenn die der Untersnchnng unter- 
zogene mnemisehe Erregung als ein zweites oder ntes Glied 
einer mnemiBehen Sukzession auftritt, und zwar einer Suk- 
zession, bei der eine partielle Wiederkehr des Ori^alreizes 
nur in bezug auf das erste Glied der Reihe stattgefunden 
hat, während der Rest der Sukzession unter Abwesenheit der 
den Engrammen 2 — n zugehürigen Originalreize abläuft (vgl. 
das Schema S. 172). 

Di^egen ergibt sich bereits in diesen Fällen eine andere 
Kombination für das erste Glied der fingrammsukzession. 
Es wird simultan ekphoriert, und zwar durch totale oder 
partielle Wiederkehr des Originalreizes. Hierdurch sind in 
dem sehr häufigen Fall, daß der Originalreiz noch nach 
Eintritt der Ekphorie andauert, die Bedingnngen für den 
gleiobzeitigen Ablauf zweier Erregungen geschaffen: erstens 
der soeben ekphorierten mnemischen Erregung und zweitens 
einer dem neuen Originalreiz entsprechenden Original- 
erregnng. 

Wenn man nun auch das Vorhandensein dieser Be- 
dingnngen ohne weiteres zugeben muß, ist damit noch nicht 
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bewiesen, daß bei dem ZnaaimaennirkeD beider Bedingungen 
jede ihre ongeatörte selbständige Wirknng bewahrt. Ihre 
Wirkungen könnten zn einer einheitlichen Snmme ver- 
schmelzen, eie konnten sich auch, sofern sie nicht ganz 
gleichartig sind, dorch eine Art Interferenz teils schwächen, 
teils Tersülrken, aber dabei ein einheitliches Frodnkt liefern, 
sie könnten endlich zneammen nnr denselben Effekt haben, 
als wenn jede einzeln für sich tätig wäre. An letzteres zn 
denken, liegt bei dem ÄnsltiBaugscharakter der Beize den Er- 
regungen gegenüber nahe. Manche Sprengmittel lassen sieh 
sowohl dnrch Stoß als aach dnich Feuer zur Explosion 
bringen. Wendet man beide Faktoren gleichzeitig an, so 
erhält man kein anderes Resultat, als wenn jeder allein ge- 
wirkt hätte. 

Wie wir nun bei Untersnchnng der originalen synchronen 
und der engraphischen Reizwirkung (S. 111 — 120) gesehen 
haben, liegt es schon an sich in der Natur der synchronen Rei^ 
Wirkung auf organische Substanz, daß die ans rerschiedenen 
Reizen resnltierendeo Erregnngen sich nicht mischen, sondern 
selbständig nebeneinander bestehen und ablaufen. Kicht 
anders verhält sich aber der gleichzeitige Ablauf einer mne- 
mischeu und einer dieser verwandten, neuen Original- 
erregung. 

Ohne weiteres können wir dies hei uns selbst durch Intro- 
spektion nachweisen, am dentiicheten in allen jenen äußerst 
zahlreichen Fällen, in denen der neue Originalreiz, der gleich- 
zeitig mit der mnemischen Erregung einwirkt, nur ähnlich, 
aber nicht identisch ist mit dem früheren Originalreiz, der 
engraphisch gewirkt, den Boden fUr jene mnemisohe Erregung 
geschaffen hat. Die ans dieser Inkongmenz resultierenden 
Differenzen zvrischen der mnemischen und der mit ihr 
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gleichzeitigen nenen Originalerregung werden mit großer 
Schärfe, oft bis in die kleinsten Details von nna wahrge- 
nommen. Erblicken wir eine nns bekannte Landschaft 
wieder, bo realeren wir auf kleine Veränderungen, die Ab- 
wesenheit eines mittlerweile abgeholzten Wäldchens, die An- 
wesenheit eines neuen Bauwerks mit groBer Bestimmtheit. 
Ein gnter Eapellmeieter, der answendig ein großes Orchester- 
werk diri^ert, nimmt das Ausbleiben der einen Stimme, den 
za Mfaen Einsatz einer andern, jede leichte Variant« des 
Sängers, kurz jede Inkongruenz des mnemisohen Prozesses 
mit dem gleichzeitig ablaufenden originalen mit erstaunlicher 
Schärfe wahr. 

Für diesen Prozeß, bei dem mnemisehe Erregung und 
neue Originalerregung sozasagen zur Deckung gebracht wird 
und jede Inkongruenz eine EmpfindungsreaktioB erzengt, 
weitere Beispiele aus den andern Sinnesgebieten TorzuiUhren, 
hat keinen Sinn. Dies sind Erfahrungen, die jeder täglich 
hundertfach an sieh selbst macht Unser ganzes Unter- 
scheidnngsyermiJgen beruht lediglich auf diesem Voi^ai^. 

Aber selbst in dem Falle, daß die nmemische Erregung 
und die neue Originalerr^ung miteinander so Übereinstimmen, 
daß keinerlei Unterschiedsreaktion auftritt, beweist eine 
andere Reaktion anf das nszweideutigete, daß beide Arten 
von Erregungen nebeneinander selbständig vorhanden sind 
and ablaufen, nicht etwa sich zu einem einheitlichen Ganzen 
summieren, also immer wie f[a'} -J- f{a^) und nicht wie /'(2a). 
Diese andere Reaktion ist das Wiedererkennen. Im Fall 
vollkommener Übereinstimmung von mnemischer und neuer 
Originalerregung tritt sie rein, im Fall nicht vollkommener 
Übereinstimmung tritt sie gemischt mit der Reaktion des 
Unterachiedempfindens auf. Damit die Reaktion des Wieder- 
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erkennens bzw. [JnterecluedempfindenB ale deutlicher Be- 
wnßtseinsvorgang eiotritt, iat notwendig, daB die mnemtBche 
Erregung eine gewisse Intensität besitzt. Zwischen dem Ge- 
fühl beim ersten Auftritt einer Originalerregang, der mibe- 
fltimmten Empfindung, etwas bereits Geeehenes wiederzu- 
sehen, wiederznhören, wiederzaftlhlen bei schwacher mne- 
mischer Miterrcgnng, nnd dem bestimmten Wiedererkennen 
bei starker gibt es nnz&hlige Übergänge. FUr die nne hier 
beschäftigenden Grundfragen ist ee von geringer Bedeutung, 
ob die Rejition des Wiedererkennens eine mehr oder weniger 
kräftige ist. 

Den gleichzeitigen selbstäDdigen Ablauf der mnemiscben 
»nd der nesen OriginalerTegung haben wir demnach auf dem 
Wege der Introspektion durch zwei sehr charakteristische 
Reaktionen erkannt: die Reaktion des Wiedererkennens and 
die Reaktion des UnterechiedempfiDdens. Bei der wich- 
tigen Rolle, den die Erscheinong dieses gleichzeitigen selb- 
fltändigen Ablaufs der beiden Erregungen in der Biologie der 
Organismen spielt, ist es zweckmäßig, sie mit einem beson- 
deren Namen zu benennen. Reifliche Überlegung hat mich 
dazu geführt, fUr diesen Vorgang des ZuBammenklingens 
einer maemischen und einer neuen Originalerregung die Be- 
zeichnung >mnemische Homophonie« zu wählen. Natür- 
lich iBt dieser Ausdruck nur dann buchstäblich zutreffend, 
wenn die Erregungen der akustischen Sphäre angehören. 
Fttr alle andern Erregungen, optische, sensible, olfaktorische 
usw. ist sie nnr im Übertragenen Sinne anwendbar. Aber 
eine Metapher, die sich deuüich als solche zu erkennen gibt 
nnd zweifellos unserer Vorstellunf^kraft zu Hilfe kommt, ist 
wohl dann auch in der wissenschaftlichen Terminologie be- 
rechtigt, wenn nicht ein ebenso sinnfälliger und dabei fttr 
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alle Fälle buchstäblich zn nehmender Aosdrack zar Ver- 
fügnng steht. Einen solchen zu finden, ist mir aber nicht 
gelungen. 

Weit schwerer als durch Introspektion mittels der Emp- 
findungsreaktiOD des Wiedererkennens oder des Uoterscbied- 
enpfindens ist der Vorgang der Homophonie bei andern Cte- 
schöpfen ans objektiven Reaktionen zu erkennen. Die durch 
die menschliehe Sprache sich ausdruckenden Reaktionen sind 
unzweideutig genug, um ans in bezog auf nnsere Uitmenscheu 
das Vorhandensein der mnemischen Homophonie ebenso un- 
zweifelhaft zu demonstrieren, wie wir ihr Vorhandensein an 
uns selbst durch die besprochenen BewußtseinsreaktioDen er- 
kennen. 

Schwieriger ist dieser Nachweis dagegen bei allen den 
Organismen zu erbringen, die sich uns durch keine artiku- 
lierte Sprache Tcrständlich machen kOnnen, nnd die nns bei 
aller Übereinstimmung in den Omndzttgen ihres Baues und 
ihrer Lebensprozesse doch nicht so nahe stehen, am Be- 
obachtungen an nns ohne weiteres auf sie za Übertragen. 
Vor allem gilt dies Itlr die kritiklose Homologisiemng unserer 
Bewußtseinsznstände mit denen anderer Geschfipfe. Zwar 
bin ich natürlich der grOßte G«gner eines Standpnnktes, der 
das G«nns homo in dieser Beziehung den Übrigen Organismen 
prinzipiell gegenüberzustellen strebt. Andererseits halte ich 
es beim gegenwärtigen Stände unserer Kenntnisse und Be- 
obachtnngsmittel methodisch tüi das einzig Richtige, in der 
Reizphysiologie sich bei andern Organismen möglichst aus- 
schließlich an die Reaktionen zu halten, die der unmittel- 
baren Beobachtung zugänglich sind, nnd Analogieschlüsse auf 
die Bewußtseinsreaktionen zu yenneiden. Ich hoffe, daß 
mir dies in meinen bisherigen Aasftthmngen durchweg 
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gelnngen ist, nnd ich will versncheD, auf diraer Bahn fort- 
zufahren. 

Wir hatten durch Introspektion ans der Art unseres 
Wiedereikennens nnd Unterschiedserkennens anf den Vorgang 
der Homophonie, des NebeneinanderbeBtehens der mneisischea 
Erregung und der neuen Originalerregung geachlosBen. 
Wollten wir unTOreiehtig yorgehen, bo könnten wir sagen: 
der Hund, nachdem er einmal mit einer Peitsche gezüchtigt 
ist, >erkennt< das Straflnstrument »wieder« und äußert dies 
durch anzweideutige Reaktionen. Hierdurch wird das Vor- 
handensein von Homophonie durch objektive Reaktionen deut- 
lich bewiesen. Dies wäre ganz falsch. Bewiesen wird in 
diesem Falle nur die Ekpfaorie Ton Engrammkomplexen 
durch einen bestimmten Reiz. Der Anblick der Feiteche 
wirkt ekphoiieeh auf einen Engrammkomplex, in dem das 
Engramm der Schmerzempfindnng eine große Rolle spielt, 
wie ans dem Auftreten der zugehörigen Reaktionen mit Recht 
zu achließen ist. Ein mnemischer Vorgang liegt also aller- 
dings vor, aber ob derselbe mit dem Bewußtseinsrorgang des 
Wiedererkennens verbunden ist, wie wir ihn durch Intro- 
spektion bei uns kennen, ist noch keineswegs ohne weiteres 
ansgemaeht. Man mttßte also erst die Identität der Be- 
wuBtseinsvoigänge beweisen, ehe man aus diesen auf das 
Vorhandenseins von mnemischer Homophonie auch bei 
niederen Geschöpfen schließen durfte. 

Indem wir aber wie gesagt auf diese Form der Beweis- 
ftthmng yerzichten, suchen wir in den objektiv zu beobachten- 
den Reaktionen nach Kriterien, die fUr das Vorhandensein von 
Homophonie, d. h. ungemischtem Nebeneinanderklingen einer 
mnemischen und einer neuen Originalerregung, beweisend sind. 
Soweit ich das Tatsachenmaterial bis jetzt Überschaue, ist es 
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am leichtesten, auf solchem objektiven Wege die Homopho- 
nie in den Fällen nachzaweisen, in denen die mnemische 
Erregung nnd die neue OriginalerreguDg sich nicht voll- 
kommen decken. Es treten dann nämlich Reaktionen auf, die 
man nicht anders deuten kann, wie als Reaktionen anf die In- 
kongruenz der mnemlschen nod der Originalerregiing. Spielen 
wir mit einem Hunde, dem das Apportieren großes Vergnügen 
macht — am besten eignen sieb fttr diesen Versncb die tem- 
peramentvollen Foxterrier, die fSr das Apportierspiel eine wahre 
Leidenschaft haben — , nnd schlendern kleinere, beim raschen 
Fliegen nicht leicht erkennbare Gegenstände, z. B. Steinchen, 
mit kräftigem Schwünge in ziemliche Entfernung fort, so 
stellt sich der Hund mit gespannten Muskeln und erhobenem 
Kopfe vor uns anf nnd beobachtet genau jede Bewegung 
unseres Armes und unserer Hand. Sobald unsere Schleuder- 
bew^^ung ausgeftlhrt ist, nnd das Steinchen seinen Fing be- 
gonnen hat, dreht sich das Tier, so schnell es kann, um nnd 
stttrzt in der Richtung des fliegenden Steines diesem nach. 
Haben wir dies einige Uale wiederholt und lühren dann die 
Schlenderbewegung ans, ohne den Stein fliegen zu lassen, so 
reagiert znnätjhst der Hund auf die bloß markierte Bewegung 
unseres Arms genau wie vorhin. Da aber in jener Richtung 
kein Stein auf den Boden fällt, den er aufnehmen and ap- 
portieren kann, verdoppelt er, nachdem er einige Male ge- 
täuscht worden ist, seine Aufmerksamkeit. Er fixiert noch 
genauer als vorher nnd dadurch wird das Detail des origi- 
nalen Erregungskomplexes vervollständigt. Die Reaktion des 
Siohnmdrehens und in der Wnrfiichtung FortstUrzens erfolgt 
nur noch, wenn er das Steineben wirklich fortfliegen 
gesehen hat, also nur bei vollkommener Kongruenz der 
Homophonie von mnemischem und neuem originalen Erregnngs- 
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komplex. Bei lokongraenz : Schleoderbewegniig ohne Wurf 
reagiert er anders. Er bleibt entweder rnhig ateben oder 
antwortet in seiner Aufregung mit einem kurzen ZnsainmeD- 
fahren, dae aber gleich wieder der früheren gespannten Bnhe 
Platz macht Biea verschiedene Verhalten des Tieres in den 
beiden Fällen können wir geradezu als Reaktionen darauf 
bezeichnen, ob Kongruenz oder Inkongruenz bei der Homo- 
phonie der mnemiBcben und der neuen Originalerregnng vor- 
handen gewesen ist. 

Eine andere sehr deutliche Reaktion auf die Kongruenz 
oder Inkongruenz der Homophonie kann jeder Jäger beob- 
achten, der es unternimmt, Tiere, besonders höhere Säuge- 
tiere, durch bestimmte Tüne und Tonfolgen zu locken. Wer 
nicht ein besonderes Talent für die Nachahmung von Tier- 
atimmen besitzt, bedient sich dazu besonderer Instramente: 
der Hirsohlocke, um dareh den täuschend nachgeahmten 
Brunstschrei des Hirsches die Eifersucht der Bnmsthirsche 
zu erregen und sie so in den Hinterhalt zu locken ; der Reh- 
blatte, die das lockende Fiepen des Schmalrehs wiedergibt, 
um den Rehbock zu betören; der HasenqiULke, um durch 
den Klageton des kranken oder in Not befindlicben Hasen 
die GelUste seiner Feinde zu reizen und auf diese Weise 
selbst den vorsichtigen Fuchs in die Nähe des Jägers 
zu ziehen. In allen diesen Fällen ist ceteris paribus die 
Reaktion der anzulockenden Tiere eine verschiedene, wenn 
die Locktöne das Vorbild verhältnismäBig vollkommen nach- 
ahmen, oder wenn sie ihm nur im allgemeinen ähnlich sind. 
Auch im letzteren Falle verhält sich das Wild nicht indifTerent 
gegen die Töne, reagiert auch auf sie nicht so, wie auf un- 
bekannte Schrecktöne, die ee zur Flucht reizen. Es interessiert 
sich vielmehr fHr diese Laute, reagiert auf sie ähnlieh wie 
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aaf die wirklichen Lockrufe, zeigt also, daS der Ton aaf 
bestimmte Engramme ekphorisch gewirkt hat, reagiert aber 
doch nur ähnlioli, nicht genaa so. Dafi es einen Unterschied 
wahrgenonmien hat, zeigt es dadnreh, daß es sich nicht in 
gröfiere Nähe des Ortes wagt, von dem die rätselhaften Lante 
herkommen. Nattlrlicfa ist hier immer voraosgesetzt, daß das 
Wild sonst keine Witterung vom Jäger hat. Nimmt dann 
der erlahrene Jäger dem Anfänger die Locke ans der Hand 
nnd bringt die T9ne besser, d. h. natnrwahrer znm Ausdruck, 
so ändert sich das Verhalten des Wildes, es reagiert dann 
oft anf die Nacbahmong wie auf die Naturlante, nm so 
vollkommener, je weniger oft es die letzteren bis dahin gehört 
hat, je weniger bestimmt deshalb die mnemische Erregong 
bei ihm ist, mit einem Worte je jttnger es ist. Ein sehr 
alter ond erfahrener Rehbock, anch wenn seine Faschagelttste 
sich sonst noch nicht im mindesten verringert haben, reagiert 
anf die Inkongruenz, die bei der Homophonie der in diesem 
Falle sehr deutlichen mnemischen nnd der nenen Original- 
erregung anch bei bester Nachahmung vorhanden zn sein 
pflegt, meistenteils durch schenes Hemmscbleichen und 
Spionieren und benimmt sich Uberhanpt, wie man sich 
leicht dorch Beobachtungen auf dem Anstand Überzeugen 
kann, ganz anders, als wenn die echten TQne des Schmal- 
rehs Bein Gehßr treffen. 

£s wäre mir leicht, noch zahlreiche verwandte Beispiele 
von dentlichen Reaktionen anf die Inkongruenz der Homo- 
phonie von mnemischer nnd ementer Originalerregnng anzu- 
fllhren. Ich begnUge mich aber mit Beibringung eines Bei- 
spiels, bei welchem es sich bei der mnemischen Erregung 
am ererbte, nicht wie in den bisher aufgeführten Beispielen 
um in der Hauptöache individuell erworbene Engramme 
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handelt. Be ist bekvimt, daß aacb im Brntapparat erbrtttete 
V9gel, die in ihrem individnellen Leben nie ein VogelneBt 
geaehen haben, wenn ihnen Gelegenheit znr Faamng gegeben 
wird, ein Nest zn bauen beginnen und dasselbe annähernd, 
wenn anch nicht ganz so ToUkommen herstellen, wie Art- 
genoBSen, die bereits verschiedene Brutperioden hinter sich 
haben. 

Die betreffende Reaktionsfolge, die wir als Manifestation 
eines beBtimmten Komplexes von mnemischen Erregungen 
aufzufassen haben — sie tritt periodiBch im Zusammenhang 
mit der Brunst ein und fehlt hei kastrierten Heren — , ge- 
langt mit der Fertigstellung des Nestes zum Abschluß. Man 
könnte nnn denken, dieser Absoblnß sei dadurch bedingt, 
daß die innere energetische Situation der Tiere in eine andere 
Phase getreten sei, oder daß die Erregung durch ihren natür- 
lichen Ablauf, der sich durch den Ablauf der Reaktionen 
manifestiert, erschöpft sei. Dies ist aber nicht der Fall, wie 
leicht bewiesen werden kann. Es genUgt den Tieren, das 
eben fertige Nest fortzunehmen, um dieselbe Keaktionsfolge 
zweimal, dreimal herrorznrufen. Anderseits kann man die- 
selbe aber auch schon oft im Beginn abschneiden, indem 
man den Tieren, ehe sie noch zu bauen angefangen haben, 
gleich ein fertiges Nest znr Verftlgang stellt. 

Diesen Einfluß auf die phasogenen ekphorischea Nestbau- 
reaktionen Übt aber nur die Verfügung ttber ein Nest von 
bestimmter Form, Größe und Konsistenz. Weicht die Form 
sehr erheblich von derjenigen ab, die der betreffenden Vogel- 
art erbeigentttmlich ist, ist das Ganze viel zn groß oder viel 
zu klein, besteht es aas zu harten oder nicht hinreichend 
trockenen Stoffen, so fibt es, nachdem es eingebend von den 
brUtelustigen Vögeln untersucht worden ist, entweder keinen 
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weiteren EinflnB auf ihre Nestbanteaktionen; das zn ihrer 
Verfttgang gestellte Gebilde wird dann nicht weiter beachtet 
and der Bau einee eigenen Nestes begonnen. Oder aber eB 
wird gründlich nmgebant, das Unpassende entfernt, das 
Fehlende ei^änzt. Und zwar dies in unserem Falle von 
Oi^^anismen , die in ihrem individnellen Leben niemals ein 
Nest ihrer Art erblickt haben und keine indiTidnelle Er&hniug 
über die Eier und Jnngen besitzen, die sie bald daranf zur Welt 
bringen, ansbrtlten nad großziehen werden. Granz ähnlich 
verhalten sich anch Bienen, die selbst noch nie natürliche 
Waben gesehen oder an ihnen mitgebaot haben, angefangenen 
Knnstwaben gegenüber, die der Mensch ihnen zur Verfügung 
stellt. So korrigieren sie z. B. die künstliche Wabe, wo Bie 
von der scharfen Senkrechten abweicht 

Das Charakteristische bei diesen Vot^;ängen ist, daß, tun 
bei den Vögeln zn bleiben, der normale Gang der Keaktionea 
durch den originalen Reizkomplex, den die Verfltgnng über 
das dargebotene Nest ansübt, in einer Weise modifiziert wird, 
die zn der Differenz zwischen diesem originalen Keizkomplex 
nnd dem Endeffekt der mnemischen Erregiing (Erzengnng 
einer bestinunten Art von Nest) in einem ganz bestimmton 
Verhältnis steht Oder anders ansgedrflckt: solange der ori- 
ginale Beizkomplez des zur VerfHgnng gestellten Nestes 
wesenüiche Inkongruenzen zeigt mit dem uormiüerweise dorcfa 
mnemische Keaktionen erzeugten Neste, erfolgen von selten 
der Oi^anismen allerlei Reaktionen, um diese Inkongruenz 
zu beseitigen. Ist das erfolgt, so hOren alle hierher gehßrigen 
Reaktionen auf, um sofort wieder au&utreten, wenn die Kon- 
gruenz durch ii^endeinen Eingriff gestört wird. 

Vielleicht wird mir hier der Einwand gemacht werden, 
um Eongruenz oder Inkongruenz der mnemischen Homophonie 
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könne es sich in diesem Falle nicht handeln, weil die mne- 
miacfae Erregnng hier sicher eine nnbewnßte sei oder, anders 
ansgedrUckt, den znm ersten Uale brütenden VOgeln beim 
Ban ihres Nestes mit allergrößter Wahrscheinlichkeit kein 
dentliches Bild des Endprodukts ihrer Handlangen vorschwebe. 
Ich gebe non TOllkommen zn, daß im gegebenen Falle hOchst- 
wahrscheinlich kein solches dentliches Bild oder sagen wir 
keine derartige Erregnng im Oberbewußtsein anftritt. Zur 
sicheren Entscheidimg derartiger BewnBtseinsfragen fehlen 
nns, wie schon mehrfach betont, alle Kriterien, weshalb wir 
sie nur da berHcksiehtigeu, wo die introspektive Methode 
anwendbar ist. Znr Widerlegung des Einwandes genttgt es 
aber nachzuweisen, daß auch bei ans selbst die Existenz und 
der Nachweis der mnemischen Homophonie Ton dem Eintritt 
der Erregungen in unser Oberhewußtsein anabBliigig ist. 

Wenn jemand, während wir intensiv geistig beschäftigt 
Bind, im Nebenzimmer ans bekannte Stttcke auf dem Klavier 
oder der Greige spielt, können wir oft wenigstens zeitweilig 
die schwierigsten Operationen in nnserem Oberbewnßtsein 
vornehmen, ohne den Klängen bewaßt zu folgen. Wenig- 
stens solange die Kongruenz der Homophonie nicht gestört 
wird, d. h. der Spieler sein Stttck so spielt, daß seine Wieder- 
gabe und unsere mnemische Kenntnis Übereinstimmt. Tritt 
Inkongruenz ein, so reagieren wir bald durch ein Zosammen- 
fahren, Stimronzeln, Reaktionen, die häafig noch unter der 
Schwelle des klaren Oberbewaßtseins erfolgen können; bei 
längerer Daaer der Inkongruenz pflegt unser Oberbewaßtseia 
dann endUch deutlich auf dieselbe zu reagieren. 

Fälle von mnemischer Homophonie, ohne daß eine der 
beiden Erregungen, mnemische oder originale, im Oberhewußt- 
sein zum Ausdruck kommt, sind unendlich häufig im tSg- 
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liehen Leben eines jeden Menschen. Wenn wir einen einmal 
gemachten Weg das zweite oder dritte Hai geben, sind wir 
ans der dabei in Frage kommenden Homophonien meist klar 
bewaBt. Bei hänfigerer Wiedeiholnng können dann die 
Homophonien ganz nnbewnßi ablanfcn, wenn man jenen Weg 
z. B. in tiefe anderwärtige Gedanken versunken oder in eif- 
rigem, alles absorbierendem Gespräch verfolgt. Das Vorhan- 
densein der Homophonien anoh in letzteren f^en mnß dann 
natürlich durch andere Reaktionen als durch Bewnßtseins- 
reaktionen nachgewieaen werden. Dieser Kachvreis ergibt 
eich leicht aas der Tatsache, dafi der ganze Vorgang nnr 
möglich ist, wenn mnemische und Originalerregungen wirk- 
lich übereinstimmen. Bei Anftreten von Inkongruenzen, etwa 
verursacht durch mittlerweile vorgekommene Strafienände- 
rungen, hört die Fähigkeit auf, das Ziel ohne Mitwirkung 
des Oberbewußtseins zu erreichen. So spielt die unbewußte 
mnemische Homophonie eine mindestens ebenso große Rolle 
im Leben eines jeden menschlichen Organismns wie die be- 
wußte, und die Frage, ob eine Homophonie im Oberbewußt- 
sein eines Organismus zur Wahrnehmung gelangt oder nicht, 
ist keineswegs die wichtigste Frage, die wir bei Uatersuchnug 
der betreffenden Homophonie zu stellen haben, fUr uns über- 
haupt keine Hauptfrage. 

Zusammenfassend können wir sagen: die Anwesenheit 
and Wirksamkeit von mnemischer Homophonie wird fttr uns 
durch besondere Reaktionen manifestiert. Experimentieren 
wir mit dem eigenen Ich nnd handelt es sich um mnemische 
und Originalerregungen, die auch in unserem Oberbewußtsein 
zur Wahmehnmug kommen, so manifestiert sich die Homo- 
phonie durch die Gefithlsreaktionen des bewoßten Wieder- 
erkennens und des bewußten Unterschiedempfindens. Kommen 
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dagegen beim eigenen Ich die Erregungen nicht im Ober- 
bewoStBein zur Wahrnehmung, so kann die Homophonie 
auf mehr indirektem Wege durch das Auftreten oder Aus- 
bleiben objektiv wahrnehmbarer Reaktionen nachgewiesen 
werden, und dies gilt strenggenonmien fUr den Nachweis 
jeglicher Homophonie bei einem andern Organiamns als dem 
eigenen Ich. Hier kSunen 'wir auf mnemiache Homophonie 
nur aus dem Anfbreten objektiv wahrnehmbarer Reaktionen 
schliefien, deren Charakteristikum darin liegt, daß sie sieh 
genau entsprechend der Kongruenz oder Inkongmenz des 
originalen Erregungszustandes mit einem frtther einmal bei 
demselben Organismus .(oder seinen direkten Vorfahren] vor- 
handen gewesenen Erregungszustand modifizieren, fOr dessen 
Ekphorie als nmemiscber Erregungszustand jetzt wieder die 
Bedingungen vorhanden sind. Dieser letztere Erregungszu- 
stand kann sich bei der gleichzeitigen Gegenwart der ent- 
sprechenden Ori^nalerregung dem an&enstehenden Beobachter 
am leichtesten durch Reaktionen manifestieren, die an eine 
etwaige Inkongruenz anknüpfen. Von diesen Reaktionen 
sind am beweisendsten für die Anwesenheit und Wirksamkeit 
von Homophonie diejenigen, die bewirken, daß die Inkon- 
gmenz beseitigt wird. 

Was die Natur der Reaktionen anlangt, so haben wir 
bisher bei der Erörterung der mnemischen Homophonie — 
außer den nur durch Introspektion wahrzunehmenden Empfin- 
dungsreaktionen — bloß solche als Beispiele herangezogen, 
die sieb als Resultate von Muskelbewegnngen ergaben. Es 
ist klar und von uns anch schon mehrfach hervorgehoben 
worden, daß die Reaktion f)lr uns nur das Hittel ist, eine 
Erregung, ganz gleich ob eine originale oder eine mnemisehe, 
zu erkennen. Dieselbe Erregung kann sich oft durch Reaktio- 
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neu in TerBchiedenen Gebieten biologischen Geschehens: Proto- 
plasma- oder Moskelbewegnng, Stoffvreehsel, Wacbatmnsphäno- 
mene, äuBem, die ich, die ersteren ala motorische Beaktionen, 
die zweiten als StofFWechselreaktionen, die dritten als plaetiscbe 
Beaktionen bezeichnen will. Nnn liegt offenbar nicht der 
Schatten eines Grundes vor, die Erregnugsznstände, die sich 
nns vorwiegend oder ausschließlich durch motorische Reak- 
tionen manifestieren, anders zu beurteilen und von denen 
abzusondern, die fOr nuB durch plastische oder Stoffwecheel- 
reaktioneu ia Erscheinung treten. Ein Beispiel wird das 
klarmachen. Allgemein bekannt sind bei Pflanzen wie bei 
Tieren die Erscheiaiingen des Heliotropisrnns und der Helio- 
tazis, Phänomene, die sich anf die Reizwirknng znrUckftihreu 
lassen, die das Licht auf die organische Subetanz ausübt, 
and die sich unter durchaus einheitliehe Gesichtspunkte für 
alle Organismen bringen lassen. Die Reaktionen aber, durch 
welche jene zusammengehörigen Reizwirkungen und Erre- 
gungen fUr nns manifest werden, können, um einmal nur das 
Päanzenreich ins Auge zu fassen, sowohl motorische sein 
[amöboide Bewegung, Gilienbewegung), oder anf osmotischen 
Prozessen (Tnrgorschwankuogen) in der Pflanze beruhen, oder 
endlich plastische Reaktionen sein (WachstumskrUmmungen). 
Es wird keinem Pflanzenphysiologen einfallen, hier bei seinen 
Studien der Beizwirkung des Lichts auf die organische Sub- 
stanz der Pflanzen Erregungen, die sich durch osmotische 
Beaktionen manifestieren, als prinzipiell von denen ver- 
schieden anzusehen, die dies durch motorische oder plastische 
Beaktionen tun. Was aber den Originalerregungen recht ist, 
ist anch den mnemischen Erregungen billig, und dieser Ge- 
sichtspunkt ist auch fttr ans in den Mheren Abschnitten 
dieses Werkes maßgebend gewesen, als wir die plastischen 
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Reaktionen des Lanbabworfs und der WiederbegrUnnng usw. 
nnd die osmoÜBcben der sogenannten Scblafbewegongen der 
Pflanzen ebensognt als Uanifestationen mnemiscber Erregungen 
auffaßten, wie irgendeine motoriBche Reaktion. 

Sobald wir aber in einem bestimmten Falle das Vorhanden- 
sein mnemiscber Erregungen anerkennen, ist jedesmal wenig- 
stens die Möglichkeit des Auftretens von mnemiscber Homo- 
phonie gegeben. Zn ihrem Nachweis gehOrt dann folgendes : 
Erstens die Barlegong, daß unter den in Frage stehenden 
Verhältnissen die Bedingungen fUr das Auftreten be8timmt«r 
mnemiBcher nnd gleichzeitig der ihnen entsprechenden Ori- 
ginalerregnngen Torhanden sind. Zweitens der Nachweis des 
anter solchen Bedingungen erfolgenden regelmäßigen Auf- 
tretens von Reaktionen, die sich je nach der Kongruenz oder 
Inkongruenz dieser möglichen, aber erst zu beweisenden Homo- 
phonie modifizieren, ganz besonders das regelmäßige Auf- 
treten TOD Reaktionen, die eine Beseitigung der Inkongruenz 
zur Folge haben. 

Nun kennen wir eine große Gruppe von plastischen Reak- 
tionen, die die Beseitigung einer bestimmten Inkongruenz zur 
Folge haben, ich will noch nicht sagen der Inkongmeoz bei 
einer mnemischen Homophonie, sondern zunächst fonnitlieren : 
einer Inkongruenz zwischen dem normalen Entwicklungszu- 
stande oder normalen auegebildeten Zustande nnd eine in 
dem betreffenden Einzelfall erzeugten tatsächlichen plasti- 
schen Zustandes. Diese Reaktionen pflegen wir als Regene- 
rationen im weitesten Sinne (d. h. mit Einschluß der Segriffe 
der FoBtgeneration , Reparation, Restitution nsw.) und als 
Regulationen zu bezeichnen. Um ans diesen Reaktionen auf 
Homophonie schließen zd dtirfen, mußte zunächst der Nach- 
weis geführt werden, daß in den gegebenen Fällen die Be- 
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dingangen für das Auftreten bestimmter mnemiscber und 
gleichzeitig der ihnen entsprechenden Originalerregimgen 
gegeben sind, und daß die betreffende Reaktion eine Inkon- 
gruenz bei der Homophonie dieser beiden Enegongen be- 
seitigt 

Diesen, wie ich gleich betonen will, nicht schwer zn er- 
bringenden Nachweis Tcrspare ich aber, am Wiederholnngen 
za renneiden, anf die folgenden Abschnitte, die der Analyse 
des mnemischen Faktors bei der Ontogenese, Eegeneration nnd 
den RegnlationsTorgängen gewidmet sein aollen. 

In unseren bisherigen Betrachtangen Über die mnemische 
Homophonie haben wir den mnemischen Erregongszustand 
immer als etwas bei aller Kompliziertheit doch Einheitliches 
betrachtet An dieser Anschanong wollen wir anch nichts 
ändern, wenn dieser Znstand der Reproduktion einer ein- 
maligen TOrhergegangenen Erregung entspricht. Wie aber, 
wenn er eine häufiger wiederholte Erregung reproduziert? 

Zur Lüsang dieser Frage bieten sich uns zwei Wege: Ein- 
mal können wir synthetisch untersachen, wie sich bei der 
jedesmaligen Wiederholung der mnemische Besitz rennehrt. 
Zweitens können wir versuchen, eine anf mehrfacher Wieder- 
holung basierende mnemische Erregung analytisch zn zer- 
gliedern. 

Beschreiten wir zunächst den zweiten Weg, und suchen 
wir eine auf wiederholter engraphischer Einwirkung basierende 
mnemische Erregung zu analysieren. Wir wählen einen Fall 
von mnemiscber Erregung, deren Vorhandensein wir an nns 
selbst durch Introspektion wahrnehmen können, nnd suchen 
uns einmal das körperliche Bild unseres nächsten Anver- 
wandten in dessen Abwesenheit zn ekpborieren, haben damit 
also eine rein mnemische Erregung vor uns. Zunächst mag es 
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uns wohl scheinen, daß ein hestimmteB, ganz konkretes Bild 
in nna manifest wUrde, aber gerade, wenn es sich nm eine 
Person bandelt, mit der wir immerfort rerkefaren, werden wir 
finden, daß das ekphorierte Bild etwa« sozasagen Verall- 
gemeinertes bat Es gleicht ein wenig jenen amerikaniechea 
Photographien, die das Allgemeine eines TTpns dadurch her- 
vorzubringen versneben, daß sie eine große, sieh deckende 
Anzahl von Anfnabmen verschiedener Köpfe auf einer Platte 



In onserem Falle geschieht die Verallgemeinemog dareh 
homophone Wirksamkeit verschiedener Bilder desselben Ant- 
litzes, das ans in den verschiedensten Znatändeo und Situatio- 
nen, einmal bleich, das andere Mal geratet, einmal heiter, das 
andere Mal ernst, einmal in dieser, das andere Mal in jener 
Beleucbtnng entgegentritt. Sobald wir nicht die große Beihe 
von Wiederholungen gleichmäßig in uns erklingen lassen, 
sondern nnter den vielen einen bestimmten Moment, der en- 
grapbisch gewirkt hat, bei der Ekphorie des Gesichtsengramms 
in den Brennpunkt unserer Aufmerksamkeit ziehen, fiber- 
wiegt sogleich diese bestimmte mnemiscbe Erregung ihre 
mitklingenden Vor^ngerinnen und Kachfolgerinnen, und wir 
erblicken das betreffende Antlitz in konkreter Sclülrfe in die- 
ser bestimmten Situation. 

Im Falle, daß es sich nm Personen bandelt, mit denen 
wir fortdauernd zusammen sind, bewirkt gerade die Ffille der 
Air gewöhnlich miteinander klingenden mnemischen Erregungen 
die sonderbare Unscharfe und Verallgemeinernng, mit denen 
sich ihre Zfige in uns gewöhnlich mnemiseh reprodnzieren. 
Bei Personen, mit denen wir seltener zusammentreffen, wird 
häufig bei der mnemischen Reproduktion ihres Gesichtes ein 
einzelner Moment, in dem das Gesicht auf uns besonderen 
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Eindnick gemacht hat, und besonders stark engraphisoh ge- 
wirkt hat, in den Brennpankt der Aufmerksamkeit gerUckt, 
and durch diese Hervorhebong erscheinen hdb dann die Zttge 
greifbarer, konkreter, als die viel hänfiger und in den ver* 
schiedensten Situationen gesehenen unserer nächsten Ver> 
wandten. 

In dem Fall, daß bei der Ekphorie eines hSufig wieder- 
holten Engramms kein Vorklingen einer einzelnen Kompo- 
nente (einer einzigen der miteinanderklingeDden uinemiBchea 
Erregungen) stattfindet, bemerkten wir, wie erwähnt, ein 
Verschwimmen, sozusagen Äbstraktwerden d^ Brinnemnf^ 
bildes, ähnlich dem Verschwimmen der Konturen, wenn 
man eine Anzahl ron einander nicht genau entsprechenden 
Faneen Übereinander legt Das Resultat ist — wenigstens 
beim Menschen, wahrscheinlich aber anch bei httheren Tieren 
— die Entstehung einer Art von physiologischer Ab- 
straktion. Die mnemische Homophonie liefert uns ohne iaa 
Hinzutreten sonstiger Denkprozesse ein in gewissem Sinne 
abstraktes Bild unseres Freundes X, nicht das konkrete in 
irgendeiner Situation, sonder X losgelöst ron einem bestimmten 
Zeitpunkt Wird der ExeiB der ekphoriscbea Engramme noch 
weiter gezogen, so treten abstrakte Bilder höherer Ordnung 
auf: etwa ein weißer Mann oder ein Neger. Meiner Ansicht 
nach basiert auf solchen abstrakten Bildern oder sinnlichen 
Vorstellungen die erste Bildung ron abstrakten Begriffen. Die 
auf dem oben bezeichneten Wege zustande gekommene phy- 
siologische Abstraktion ist Vorläuferin der rein logischen. Sie 
ist durchaus kein Monopol des menschlichen Geschlechts, 
sondern manifestiert sich auf rerschiedenartigem Wege auch 
bei allen höher organisierten Tieren. 

Daß es sich bei den erwähnten nmemischen Homophonien 
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übrigens nie um wirkliche VerBchmelznngeD der nmemieclien 
Erregungen bandelt, wird darefa den Umstand bewiesen, daß 
eine Zeriegang in alle oder doch Tiele der Einzelkomponenten 
dnrcb rerschiedene Einstellnng der Anänerksamkeit aaf die- 
selben meist nnscbwer gelingt. 

Wir wollen nnnmebr die Richtigkeit unserer anf analy- 
tiscfaem Wege gewonnenen Auffassungen prüfen, indem wir 
qmthetiecfa das Ergebnis der mehrmaligen Wiederholung 
einer engraphisohen Einwirkung unter Zognindelegung der 
allgemeinen Clesetze konstruieren, die wir aus unseren frttheren 
Untersuchongen gewonnen haben. 

Für den Fall, daß eine erstmalige Ekphorie eines En- 
gramms durch eine Wiederholung des Originalreizes statt- 
findet, haben unsere bisherigen Untersuchungen uns be- 
reits eine Lösung gegeben. Bezeichne ich die mnemische 
Erregung bei ihrer ersten Ekphorie ale f {j»i) und die 
Originalerrcgung, die durch die erste Wiederholung des Ori- 
ginalreizes auftritt, als f (jpj), so findet ein Hiteinanderklingea 
oder eine Homophonie, nicht aber eine Verschmelzung dieser 
beiden Erregangea statt; das Resultat ist f [ptj -f- f [p2)- 
Wir haben nun schon früher (S. 110) als ein allgemeinea 
mnemisches Gesetz erkannt, daß, wenn zwei Erregungen 
koordiniert in einem Organismna auftreten, sie auch koordi- 
niert engrapMsch aufgenommen und fixiert werden. Es ist 
selbstverständlich, daß die Erregungen /'(^J und f[f^ hier- 
von keine Ausnahme machen, wenn sie nach ihrem Ablauf 
als Engramme in das Latenzstadium ein- bzw. znrttcktreten. 
Werden sie duroh eine erneute Wiederholung des Originalreizes 
wiederum ekphoriert, so mttssen sie natürlich auch wiederum 
koordiniert und nicht in eins verschmolzen als eine homo- 
phone mnemische Erregung f{pi) + f(Pi) manifest werden 
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und Bicli in dieeer Form zu der neu angetretenen Original- 
erregong f{p3) gesellen. Es findet also jetzt die dreifiache 
Homophonie f [p,) + f (j»i) + f(ps) statt. DaBselbe findet l}ei 
der dritten, vierten bis »ten Wiederbolnng statt. Bei der 
r^H-lten Wiederbolnng findet dann z.B. eine mnemische 
Homophonie der mnemischen Erregnngen/'(pi) + /'(p2)+/'(pj) 

flPn) niit der OriginalerregaDg f {p„+i) statt. 

Oder in Worten ansgedrttckt: Bei der Ekphorie eines En- 
gramms, das mehrfach wiederholten engraphischea Einwir- 
kungen seine Eatstehnug verdankt, tritt keine nnentwirrbar 
verschmolzene mnemische Erregung anf, keine > Verwachsung*, 
wie manche Psychologen das genannt haben, sondern es er- 
folgt ein entwirrbares Miteinanderklingen der einzelnen in 
ihrer zeitlichen Entstehung getrennten Xomponenten diee^ 
scheinbar einheitlichen Engramms. 

Dabei ist auch noch zu bertlcksiehtigen, daß in den 
meisten Fällen die einzelnen Komponenten gar nicht so un- 
erheblich verschieden voneinander sein werden, und zwar ans 
folgenden Grttnden. Erstens wird nur selten der Fall ein- 
treten, daß ein Originalreiz bei seiner Wiederholung seinem 
Yor^inger vollkommen gleich ausfällt Zweitens greift er 
nie in genau dieselbe, ja nur selten in eine dnrchauB ähnliche 
energetische Situation des Organismus, wie sein Vorgänger 
sie vorfand. Er wird deshalb stets mit andern Engramm- 
komplexen assoziiert;, und ist daher simnltan und sukzedent, 
also kurz gesagt zeitlich, anders determiniert als letzterer. 

Analytische wie synthetieche Untersuchung fahrt ans 
demnach zu dem tibereinstimmenden Resultat, daß bei jeder 
Ekphorie eines auf wiederholter Reizwirkung beruhenden En- 
gramms ein ungemischtes Miteinanderklingen der jeder einzel- 
nen Reizung entsprechenden Einzelkomponenten stattfindet. 
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Von der jetzt gewonnenen Basis ans sind wir nun anoh 
imstande, tiefer in das Wesen der nnr altemativ ekpfaorier- 
bu-en Dichotomien von Engrammsnkzessionen eioznäriDgen, 
ida dies Torber mOglicb war. 

Wir gehen wieder ans von dem Falle der zwei Fassungen 

des Goetheschen 

.Über dien Gipfeln ist Rnh, in aUen<™*™ '"'^* — 
^Wipfeln spüreBt — 

und nehmen an, sowohl die erste wie die zweite Fassung 
sei uns dreimal Torgetragen worden. Bezeichnen wir dann 
die einzelnen, durch die gesprochenen Worte erzeugten En- 
gramme mit Buchstaben nnd geben dem Buchstabenzeichen 
den der Nummer ihrer Wiederholnog bezeichnenden Index, 
so erhalten wir, wenn wir bot die Sukzession der ersten 
9 Engramme ins Auge fassen, folgendes Engrammschema: 
Phue 123456789 



Tritt Ekphorie ein, so besteht die mnemische Erregung 
in Phase 1 ans der Homophonie der Erregungen a'^» oder 
in Phase 7 aus der Homophonie der Erregungen (?'-*. 
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In Phase 8 aber tritt die .UtematiTe ein: entweder wer- 
den die Engramme A^-' oder die Engramme i;^-* ekpboriert. 
Wanun aber die Alternative? Weil, wie wir schon früher 
(S. 135) erörtert haben, in diesem Falle simaltane Hanifeata- 
tion der ans Wortengrammen bestehenden Aate der Dicho- 
tomie nnmßglich ist. 

Etwas ganz anderes als die gleichzeitige Ekphorie der 
beiden Aatc einer nicht altematiT, sondern simnltan ekpho- 
rierbaren Engrammdichotomie, wie wir es oben in dem zwei- 
stimmig werdenden MosikstUck 
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kennen gelernt haben, ist bei einer nnr alternativ ekphorier- 
baren Dichotomie das Überspringen der Euphorie von einem 
Engrammast anf den andern. Im ersteren Fall ei^ben sich 
einfache Snnmmtionareaktionen, im zweiten dagegen alter- 
nierend kombinierte oder, wie wir sie abgekürzt nennen 
wollen, Mischreaktionen. Eine solche Mischreaktion haben 
wir z. B. vor nns, wenn wir, was ja sehr leicht geschehen 
kann, die beiden Alternativen folgendermaBen kombinieren: 
>Üher allen Gipfeln ist Rah, in allen Wipfeln hörest dn 
kaam einen Hauch«. Solche Mischreaktionen sind weder 
bei den ÄnBemngen der individnell erworbenen Mneme eine 
Seltenheit, noch fehlen sie bei der Manifestation von er- 
erbten dichotomischen EngrammsiikzeBsionen. Wir kommen 
darauf noch ansführlicber in dem Kapitel über die Beden- 
tnng der altemativen Dichotomie auf ontogenetischem Gebiet 
znrUck. Immerhin folgt sowohl bei ererbten als auch bei 

Simon, Hnuit 14 
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individaell erworbenen altemativen Dicbotomieo in der Mehr^ 
zahl der Fälle an der Gabelnngaatelle die Ekphorie nur ent- 
weder in dei einen oder in der andern Bahn, in dem S. 208 er- 
örterten Falle werden also entweder die homophonen Engranune 
h>-—^ oder i;*~^ ekphoriert. Wie diese mnemiBche ÄltematiTe 
beuitwortet wird, b&ngt davon ab, ob der ekphoriacfae Einfloß 
anf A'-* oder i}*-* tiberwiegt, nnd Faktoren der mannigfal- 
tigsten Art können die WagBohale nach der einen oder der 
andern Seite hin znm Sinken bringen. In der Mehrzahl der 
fUlle besteht schon von vornherein dadurch ein Übergewicht 
nach der einen Seite hin, daß die Zahl der Wiederholungen 
nicht für beide GabeUste eine bo ganz gleiche sein wird, 
wie wir sie in unserem Schema angenommen haben. Habe 
ich z. B. das 6«dicht in der zweiten Fassung viel Öfter ge- 
hört als in der ersten, so wird ceteris paribos die Ekphorie 
in der Richtung dieses Gabelastes vor der andern ein ent- 
schiedenes Übei^wieht haben. Ein weiteres Übergewicht 
kommt derjenigen Seite zugute, auf der die zeitlieh späteren, 
noch weniger verblaßten Wiederholungen liegen. Infolge 
dieses Moments wird anf morphogenetischem Gebiet, wie wir 
später sehen werden, das Einschlagen atavistischer Bahnen 
fbr gewöhnlich vermieden. Femer kOnnen aber noch neu 
hinzutretende Originalreize aller Art der einen oder der 
andern Ekphorie ein Übergewicht verleihen nnd dadurch ein 
bereits bestehendes Übei^ewicht der Gegenseite Uberkompen- 
sieren. Wenn ich einem Rezitator, der zwei Fassungen seines 
Vortragsgedichts kennt, aber gewohnt ist, es in der zweiten 
Fassung vorzutragen, an der Gabelnngsstelle das Stichwort 
der ersten Fassung souffliere, in unserm Goetheschen Gedicht 
also >Wälden)€ statt >Wipfeln>, wird es zaweilen gelingen, 
durch Hinzofttgung dieser Orig^niüerregung ihn in die andere 
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Bahn zu lenken. Daß anter Umständen aach hemmende 
EinflQfise das Einachlagen oder Verfolgen des einen Astes der 
W^gabelnng Terbindem und dadurch die Bahn der Ek- 
phorie nach der andern Seite lenken, wird später im Kapitel 
Über die morphogenetiachen I>ichotomien noch ansfllhrlieher 
erörtert werden. 

Eine allgemeine Formel, durch deren Anwendung sieh 
vorher bestimmen ließe, in welchem Sinne die mnemische 
AltematiTe in jedem einzelnen Falle beantwortet werden 
wird, läßt sich also nicht aofetellen. Wohl aber läßt sich 
in zahlreichen Fällen von Ekphorie dichotomischer Sokzes- 
aionen indiridnell erworbener Engramme und in manchen 
Fällen ebensolcher ererbter Engramme nachträglich erkennen, 
welche EHnflUase bei der Altematire einmal dieser, das andere 
Mal jener Ekphorie das Übergewicht verliehen haben. 

Am Schlosse unserer Betrachtimg;en über die mnemische 
Homophonie möchte ich noch darauf aufmerksam machen, 
daß eich uns auf Grund der gewonnenen Resultate ein neaer 
Einblick erSfinet in das eigentümliche Verhältnis, in dem 
die Wiederholung eines Reizes zu seiner engraphischen Wir- 
kung steht. Man sollte denken, und denkt wohl auch ge- 
wöhnlich, daß man durch einmalige, doppeltkräftige Reiz- 
wirkung ein genau ebenso wirksames Engramm erhalten 
mOßte, wie durch zweiroalige, halb ao starke. Jeder von 
uns hat aber wohl schon an sich selbst erfdiren, daß dies 
keineswegs immer der Fall ist, daB man z. B. beim Ana- 
wendiglemcn durch häufigeres flüchtiges Überlesen oft sehr 
viel mehr erreicht als durch seltneres angespanntes und anf- 
merksames. Die Zauberkraft der Wiederholung auf mnemi- 
schem Gebiet könnte noch an vielen andern Beispielen 
demonetriert werden. Sie wird uns verständlich durch die 

14* 
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Einsicht, daß das engraphiBolie Besnltat bei wiederholter Reiz- 
Wirkung gmndaätzlich veracbiedea ist ron dem dorcb ein- 
malige entsprechend stärkere Reiznng herbeigeführten. Der 
fdndamentale UnterBchied besteht darin, dafi bei der Wieder- 
holung eines Reizes nicht ein bereite vorhandenes Engramm 
rersQlrkt, sondern ein neues Engnunm gesehaffen wird, welches 
bei der Ekphorie als zweite homophone Erregung neben der 
ersten mitklingt. So schafft jede neue Wiederholong ein 
neoes Engranun oder eine neue Engrammsakzession. 
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Achtes Kapitel. 

Naebweis des nnenisoben Faktors bei den ontogenetlsehen 
Reproduktionen. 

Betntchten wir die BOtmale Ontogenese eines beliebigen 
Orgsnisnins, so sobeint zonücbat kein Anlaß Torzoliegen, das 
ontogenetifiche Geschehen anf etwas anderes znrUckznfUtren, 
als anf die Wirkung von Originalieizen, die Originalerregnngen 
herromifeti. So könnte man z. B. sagen: die Be&ncbtnng 
wirkt wie ein Ori^alreiz, der als Reaktion die erste Eem- 
nnd Zellteilung aaslOst. Der Positionsreiz, den das Neben- 
einanderliegen der beiden ersten Fnrchnngizellen ansUbt, 
wirkt original auslösend auf die näcbste Teilung, uaw. In 
einem gewisse Entwicklnngsatadinm kommt bei den Wirbel- 
tieren das freie Ende der Augenblaae mit dem Bktoderm in 
Berttbmng. Diese BerOhnmg wirkt gleich einem Originalreiz 
(vielleicht mittels einer spezifischen Thigmomorphose), der 
eine plastische Reaktion, die Linseneinstnlpung des Ekto- 
denns, auslöst. 

Alle diese Vorgänge smd als Wirkungen reiner Original- 
erregnngen durchaus vorstellbar. Wenn wir anch natürlich 
noch weit entfernt sind, die Kette der inneren Veränderungen 
von der ersten durch den Reiz gesetzten Veränderung bis zur 
endlichen Reaktion analysieren zo können, acheint jedenfalls 
Kunächst kein zwingender G-rand vorzuliegen, der hier anf die 
Wirkung oder Mitwirkung mnemischer Erregungen hinwiese. 
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Denn die Wiedeiholnng an aich, als die das onto^netische 
Oeschehen in den aafeinauder folgenden GeaeratioDen sicli 
darstellt, bedarf za seiner Erklärung keineswegs der Heran- 
ziefaong ninemiscfaer Erklärnngsprinzipien. Unsere gesamte 
Erfahrung basiert anf dem Satze, daß gleiche Ursachen gleiche 
Wirknngen herrorrafen, oder noch besser aasgedrflckt, >da& 
bei Herstellnng derselben Voraussetzungen auch derselbe 
Ablauf eintritt« '. Nach diesem Qrandsatz lassen sich aber, 
zunächst im Groben betrachtet, die Wiederholungen des onto- 
geuetischen Geschehens ebensogut verstehen, wie riele sich 
wiederholenden Erscheinungen in der unbelebten Natur, deren 
Erklärung ohne jede Heranziehung mnemischer Prozesse restlos 
durchgeftthrt werden kann. Ich brauche nur an den Wechsel 
der Jahreszeiten, an Ebbe und Fiat, an die intermittierenden 
Eruptionen der Geiser und ähnliche Erscheinungen zu erinnern. 

Für alle diese Wiederholungen ist aber eins charakteri- 
stisch: genau die gleichen oder doch in der Hauptsache die 
gleichen VorauBsetznngeu müsseu auftreten, um die Wieder- 
kehr der gleichen Abläufe zu ermöglichen. Allerdings sind 
auch in der unbelebten Natur leicht Fälle konstmierbar, in 
denen durch eine Gesamtheit von Ursachen keine andere Wir- 
kung herroigebracht wird, wie durch einen Bruchteil dieser Ge- 
samtheit Iabsc ich einen Wagen mit 6 Pferdekräften nach 
vom und mit 4 Fferdekräften nach hinten ziehen, so wirkt 
das [ebenso, wie wenn ich ihn dnrch 4 Pferde nach vom 
und durch 3 nach hinten ziehen ließe. In diesem Falle habe 
ich aber nur zwei sich ohnehin ausgleichende Ursachen eli- 
miniert. Der Bruchteil der Ursachen wirkt nur dann ebenso 
wie die Gesamtheit, wenn die Wirkung des fortfallenden Bestes 
sich gegenseitig kompensiert. Wo das nicht der Fall ist, hat 

» W.OBtwald,VorleBuiigen ttberNiturphiloBophie, Leiprig 1902. S. 302. 
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eine Oesamtbeit von Ursachen eben in der Überwältigenden 
Hehrzahl der Fälle eine andere Wirkung als ein Bnichteil 
und beaonderfl als ein beliebig heranagehobener Bruchteil 

Nnr eine Gruppe von Erscheinungen sahen wir von dieser 
Begel eine Art Ausnahme machen: ee sind dies die mnemi- 
schen Erregungen mit den aus ihnen resnltierenden Heak- 
tionen. Wir sind durch unsere früheren Untersnchnngen zn 
dem Resultat geführt worden, daß ein wesentliches Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen originaler und entsprechendeT 
nmemischer Erregung darin besteht, daß die erstere nur durch 
einen ganz bestimmten originalen Reizkomples ausgelöst wer- 
den kann, die letztere aber durch einen Teil, oft einen be- 
liebig zu wählenden Teil desselben. So mußten, nm auf 
unser altes Beispiel zartlckzugreifen, der optische Beiz von 
Capri, der akustische des Leierkastens, der olfaktorische der 
OlkUche als Originalreize vorhanden sein und gleichzeitig 
einwirken, um den entsprechenden originalen Erregongskom- 
plez herrorzumfen. Die Ekphorie des entsprechenden mne- 
mischen Erregungakomplexea konnte hingegen beliebig durch 
Wiederkehr eines einzigen dieser Beize unter Fortfall der 
beiden andern herbeigeführt werden. Nachdem der komplexe 
Insolationsreiz von ChrJstiania in wiederholter Einwirkung 
auf yerschiedene Generationen von HUhnermats eine Abkür- 
zung der Vegetationsdaner dieser Pflanzen (von Aussaat bis 
zur Beife) um 28 Tage bewirkt hat, kann, wie wir (8. 73) 
gesehen haben, die Gruppe von VoTanssetzungen, die in der 
Verschiedenheit des komplexen Insolatioasreizes ron Ohri- 
stiania mit dem komplexen InsolationBreiz von Mitteleuropa 
besteht, wieder eliminiert werden, and doch bleibt der Ablauf 
derselbe. Denn anch in Mitteleuropa kultiviert branchen die 
nächsten Generationen zu ihrer Beife eine ganz erheblich 
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kOizere Zeit, als ihre durch Enltar in Christiama engraphisoh 
nicht beeinflnBten Voreltern. 

In letzterem Beispiel haben wir bereits ein ontogenetiaches 
Phänomen, daa sich als ein zweifellos muemiscfaeB erweisen 
läBt, nnd zwar durch das fttr diese Prozesse sicherste Eri- 
terinm: doroh die experimentelle PrDfiuig der engraphischen 
Einwirkungen. DaB es sieh dabei, was die Keaktionen an- 
langt, nm das Tempo der sonst bereits festgelegten Reaktionen 
handelt, nicht am deren erste Erzeagnng, ist prinzipiell fUr 
die ans beschäfUgende Frage ohne Bedeotang. 

Aber bei der nngeheaem Mehrzahl der ontogenetisehen 
Erscheinangen , bei denen eine experimentelle Prtlfang der 
etwaigen engraphischen Reizwirknngen nicht mOglich ist, läßt 
sich doch experimentell ein anderer Kachweis erbringen, der 
ans bestimmen mu8, diese Erscheinangen in die Klasse der 
mnemischen einznordnen: wir kOnnen bei ihnen in ziemlich 
freier Weise bald diesen, bald jenen Teil der Voransaetzongen 
eliminieren, nnd dennoch wird der Ablauf zanächst nur in- 
soweit Terändert, als der Eingriff das Eintreten gewisser 
Beaktioaen nnmöglich macht — in dem Sinne, daß eine nicht 
vorhandene Zelle sich eben nicht mehr teilen kann — . So- 
weit die Organe fUr die Reaktionen Uberhaapt noch dasind, 
geht der Ablaaf in nngestörter oder nahezu ungestörter Weise 
weiter, trotz sehr großer Beeinträchtigung der Voraassetznngen. 

Dieser experimentelle Nachweis ist bereits i^r die Onto- 
genese aller möglichen Grappen von Hetazoen erbracht worden. 
Es ist klar, daß wir die Voranssetzangeii eines Ablaufs in 
aaBerordcntlich starkfer Weise verändern, wenn wir von dem 
System, in dem sich dieser Ablanf vollzieht, ansehnliche Teile, 
Yi oder y4 oder gar 7g des Ganzen, entfernen. Und zwar 
ist diese Andenmg der Voranssetzangen dann eine besonders 
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große, wenn der Ablauf sioli nicht anf Crmnd von äaSerlich 
hinzutretenden Ursachen vollzieht, sondern lediglich oder doch 
ganz wesentlich durch innerhalb des Systems sich Tollziehende 
Veränderungen bedingt ist. 

Alles dies tri£Ft zu, wenn wir die Bedingungen eines tie- 
rischen Keims während der Ontogenese durch operatire Ein- 
griffe verändern, wenn ,wir s. B. ein ans acht Zellen be- 
Btehendee FoTchiingsstadiTun einer Gtenophore halbieren, oder 
vierteilen oder gar achtteilen. Wir sehen dann den Ablauf 
in dem tlbriggebliebenen Beet des Systems fast genau so 
weitergehen, als hätte keine so außerordentliche Verände- 
rung der Voraussetzungen, d. h. der den ganzen Ablauf be- 
dingenden energetischen Situation, stattgefunden. Ich brauche 
den Leser wohl nicht erat daranf aoünerksam zu machen, 
daß, wenn man in solchen Fällen anssagt, der Best entwickele 
sich durch »Selbstdifferenzierung* weiter, man die Tatsache 
nur von einem etwas andern Gesichtspunkt aus beschreibt, 
als vrir es getan haben, ohne die Sache damit im mindeeten 
erklärt zu haben. Auch wir betrachten es nicht als unsere Auf- 
gabe, die Erscheinung zu erklären. Wir versnoben sie aber in 
eine gr&ßere Ctmppe von Erscheinungen einzuordnen, und bei 
diesem Bestreben tan wir am besten, von Beschreibungen und 
Benennungen der Vorgänge, die von andern Gesichtspunkten 
aus geschaffen worden sind, vorläufig keine Kotiz zu nehmen. 

Auch an den sich entwickelnden Eiern der Echinodermen, 
Ascidien und Mollusken kann man in ähnlicher Weise wie 
an denen der Gtenophoren durch operative Eingriffe in ziem- 
lich freier Weise außerordentlich starke Verändenu^n der 
Voraussetzungen hervormfen, ohne zunächst den Ablauf innere 
halb des Bestes des Systems in wesentlichen Funkten zu 
verändern. Daß dann später wesentliche Abweichungen von 



;dby Google 



dem g^ewShnlichen Ablauf eintreten, nnd zwar bei den letzt- 
genannten Tieiklaaeen frttber als bei den Gtenophoren, be- 
schäftigt nns Torlänfig nicht. Wir haben anf diesen Um- 
stand, dessen große Bedentnng wir noch erkennen werden, 
später ansführlich znrttckzokommen. 

Es wurde gesagt, daß man die Verändenmg der Voraos- 
eetznngen, in noBerem Falle das Verstümmeln der Systeme 
dnrch operative Eingriffe, in ziemlich freier Weise vornehmen 
könne, ohne den Äblanf innerhalb des Kestes zu stören. Bei 
aller Freiheit, mit der wir bei nneeren Eingriffen schalten, 
und nach Belieben bald diese, bald jene Teile des Systems 
entfernen können, hat dieses Belieben doch gewisse G-renzen, 
die je nach der Spezies, dem der untersuchte Organismus 
angefaürt, und dem EntwicklnngsBtadinm, auf dem er sich be- 
findet, verschieden ist. Ich komme hierauf im elften Kapitel 
noch aasftlhrlicher znrtick. 

Wenn wir also früher gefiinden haben, daß es ein Cha- 
rakteristikum der mnemiscben Phänomene (mnemische Erre- 
gungen manifestiert durch bestimmte Reaktionen] ist, daß sie 
zu ihrer Hervormfong nur eines Teils und, mit gewissen Ein- 
schränkungen gesagt, nur eines beliebig zu wählenden Teils 
der Voraussetenngen bedürfen, der zur Hervormfiing der ent- 
sprechenden Originalerregungen erforderlich war, so ist es 
klar, daß die ontogcoetischen Phänomene eich ihnen insafera 
tmgliedern, als bei ihrer Hervorrnfnng ebenfalls von den ge- 
wöhnlich vorhandenen Voraussetzungen große, bis zu einem 
gewissen Grade beliebig große Abstriche gemacht werden 
können. Es ist hervorzuheben, daß es sich hierbei nm ein 
allgemeines Merkmal der ontogenetischcn Prozesse bei allen 
Arten von Organismen and ftlr alle Entwickluugsstadien han- 
delt; nur das Maß der Veränderungen, die wir in den 
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VoransBeteimgeD aDbringen dQrfen, ohne den Ablauf nnmög^ 
lieh zn machen, schwankt nach Art nnd EntwicklnngsBtadiiim. 

Allerdin^ geht nnr bei einer Anzahl von Tierklaseeo — 
ea durfte sich allerdings wohl um die Hajorität handeln — 
der Ablanf eine Weile nach Eintritt der Veränderung der 
VorauBeetzimgen ebenso weiter, wie bei ungestörten Voraus- 
Betzungen. Bei andern — hierher geboren die Hydromedusen, 
Amphioxns, Teleostier, Amphibien — wird zwar aneh der 
Ablauf nicht unmöglich gemacht, aber er wird fast unmittel- 
bar nach Eintritt der Änderung modifiziert. Die Art dieser 
Modifikation ist jedoch eine derartige, daß sie als weiteres 
starkes Argument fUr den mnemischen Charakter der Erre- 
gungen gelten kann, die sieh in den plastischen Reaktionen 
der Ontogenese manifestiereD. 

Diese Modifikation des Ablaufs tritt ilbrigens auch ge- 
wöhnlich — wahrscheinlich immer, wenn auch manchmal 
erst sehr spät — in deigenigen Fällen auf, in denea der 
Ablauf zunächst noch eine Zeitlang ebenso weitergebt, als 
ob keine Veränderung der Voraussetzungen eingetreten wäre, 
also auch bei Echinodermen nnd Ascidien und Termutlich auch 
bei Ctenophoren. Höchstwahrscheinlich gehören auch die Mol- 
lusken und Anneliden hierher: doch sind die bisher an diesen 
Formen angestellten Experimente so lückenhaft, daß wir uns 
bei unseren Erörterungen lieber auf die weit vollständigeren 
Untersuchungsreihen bei den ersterwähnten Klassen bezieben. 

Worin besteht nun diese Modifikation des Ablaufs? 

Wir haben , wenn wir von ungestörtem Ablauf nach Eli- 
mination eines Teils der Voraussetzungen doreh operativen 
Eingriff sprachen, dies »ungestört« immer nur in dem Sinne 
gebraucht, daß wir es in bezug auf die Reaktionen des znrttck- 
gebliebenen Restes des Systems, nicht aber in bezug anf die 
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BeaktioneD der elimmierteu Teile des Systems anfgefaSt 
haben. Daß mit jenen Teilen die auch an ihnen anftretondeD 
Reaktionen fortfielen, ist ja aelbstverständlicli. Mnn sehen 
wir aber an dem Uhrig^bliebenen Best entweder nach einiger 
Zeit oder in selteneren Fällen sogleich neben den gewöhn- 
lichen Ahlanfsreaktionen nene plastische Reaktionen anf- 
treten, die bei aller von Fall zu Fall vorhandenen Verschie- 
denheit das eine Gemeinsame haben, daß sie schließlich eine 
Wiederiierstellting der durch den Eingriff gestörten Vorans- 
Mtznngen bewirken. Oder anders anegediUckt, sie stellen 
eine Eongmenz her zwischen dem Znstand — znnäohet denken 
wir dabei nnr an den morphologischen Zostand — des operativ 
Teränderten Restes des Systems and demjenigen Zustand, den 
das System erreicht haben wUrde, wenn kein Eingriff statfr-' 
gefimden hätte. 

Knn haben wir bereits im rorigen Kapitel (S. 197) bei 
Untersacbiing der mnemischen Homophonie Reaktionen kennen 
gelernt, die bewirkten, daß eine Inkongnienz zwischen zwei 
Znst&iden beseitigt wird. Es waren das zwei Erregungs- 
znstände, ein originaler nnd ein entsprechender mnemi- 
soher. In den nns jetzt beschäftigenden Fällen handelt es 
sich allerdings zunächst nm morphologische Zustände. Wenn 
wir also die besprochenen ontogenetischen Bcobachtangcn mit 
nnseren bei Untersnchnng der mnemischen Homophonie ge- 
wonnenen Resultaten in irgendwelche direktere Beziehung 
bringen wollen, so müssen wir folgendes nachweisen. Erstens: 
auch hei den ontogenetischen Phänomenen werden wir ron 
den zunächst der Beobachtung Torliegendeo morphologi- 
schen Zuständen auf Erregungszustände geführt. Zwei- 
tens: in den betreffenden Fällen sind die Bedingungen ge- 
geben sowohl fttr das Vorhandensein eines Ori^alerregnngs- 
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zostandes, ale auch ftlr das VorhaDdensein einra entsprechenden 
mnemiBchen Erregnngsznetandes. Drittens: die beobaohteteii 
nen hinzntretenden Reaktionen bewirken ganz oder teilweise 
die Beseitignng von lakongraenzen bei der Homophonie jener 
beiden Erregnngszostlbide. 

Die Frage, ob den morphologiscben Znatändeo, die in 
der Ontogenese als klare Beobachtongstatsacben vorliegen, 
Erregungszustände entsprechen, ist leicht za beantworten. 
Dabei wollen wir aber die Frage weiter fassen und sie anf 
alle morphologischen Zustände, auch die des ausgebildeten 
Oi^anismas nach Abschluß der Ontogenese, ausdehnen. Es 
ist klar, daß dnrch den morphologischen Znstand eines Systems 
seine energetische Situation, nnd zwar seine innere enrege- 
tische Situation mitbedingt ist. Kur mitbedingt ! Denn außer 
dem morphologischen Zastand spielt natürlich auch der che- 
mische, thennische, elektrische usw., der ja von ersterem nur 
teilweise abhängig zu sein braucht, eine gleich bedeutende 
Kotle. Alle diese Teile der energetischen Situation wirken 
neben dem morphologischen Znstand mitbestimmend auf den 
jeweiligen Erregungszustand eines Organismus, und zu diesen 
Originalerregnngen kommen femer noch die mnemischen, die 
im gegebenen Augenblicke gerade im Organismus ekphoriert 
sind. Somit bestimmt der morphologische Zustand eines 
Organismus nur znm Teil den änßerst komplexen Erregungs- 
zustand, der im gegebenen Angeublick im Organismus ab- 
läuft. Er ist einer von mehreren Faktoren, aber er ist ein 
sehr wichtiger und ein in keinem Augenblick außer Wirk- 
samkeit tretender Faktor. Sowie er sich ändert, muß sieb 
auch der Erregungszustand ändern. Ein Teil dieses kom- 
plexen Erregungszustandes befindet sich also stets in einem 
bestimmten Abhängigkeitsrerhältnis vom jeweiligen morpho- 
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logischen Zustande des Orgamsmna. Wir wollen diesen in 
sich wieder komplexen Teil des Erregangszustandes als den 
morphogenen Teil des Erregangskomplexes bezeichnen. 

Diese Abtrennung eines morphogenen Teils von der Ge- 
samtheit eines eimnltanen Erregangskomplexes betrachte ich 
nicht als eine begrifiTlich tiefer begrttndete nnd schärfer dareh- 
flthrbare. Sie erleichtert uns aber die Verständigmig and 
mag deshalb als ein provisorischer Notbehelf in der gegen- 
wärtigen Phase anserer Untersachnng ihre Dienste tan. Wenn 
wir den morphogenen Teil eines aimnltanen Erregangskom- 
plexes als die Samme derjenigen Erregungen betrachten, die 
darch die >Positionsreize< der Entwicklangsphysiologen ans- 
gelQBt werden, so dUrfen wir nicht vergessen, daß damit sein 
Inhalt nar Bammaiiscb angedentet, nicht erschöpfend definiert 
ist. Diese Positionsreize werden sich bei weiterer Analyse 
in Beize verschiedener Reizkategorien anflüsen busen. Fttr 
nnsere gegenwärtigen Zwecke dürfte aber ein derartiger 
Sammelbegriff genügen. 

Wir beantworten demnach die erste der von ans aufge- 
worfenen Fragen dahin, daß dem morphologischen Znstande 
eines sich entwickelnden oder aasgebildeten Organismas ein be- 
stimmter Teil seines jeweiligen Erregangsznstandes entspricht, 
den wir summarisch den morphogenen Teil dieses Erregnngs- 
zastandes genannt haben. 

Die zweite Frage, die wir zu beantworten hatten, laatcte: 
Waren in den Fällen, in denen wir die Voranssetzangen dnrch 
einen operativen Eingriff veritndert hatten and daraaf einen 
eigentümlich modifizierten Ablanf eintreten sahen, die Bedin- 
gungen vorhanden nicht nur fttr das Vorhandensein eines ori- 
ginalen, sondern auch (är das Vorhimdensein eines entsprechen- 
den nmemisehen Erregungszustandes? 
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Die BedingoDgen jedenfalls. Für den Eintritt einer mne- 
miseheii Erregung sind zwei Voraassetzimgen erforderlich: 
das Vorhandensein eines Engramms und die Ekphorie des- 
selben. Dieses EIngramm müßte in den nns vorliegenden 
Fällen, da es eine dem morphogenen Erregnngsteil entspre- 
chende Erregung liefern soll, das Produkt der wiederholten 
Einwirkung einer ähnlichen morphogenen Erregung sein. 
Nun ist es klar, daß, wenn es sich tun ontogenetisehe Vor- 
gänge handelt, die Positionsreize eines vorBbergehenden Sta- 
diums tllr das vorliegende Individuum jedesmal zun erstenmal 
und nur einmal erregend einwirken. Wohl aber haben die- 
selben oder äußerst ähnliche Reizkomplexe auf unzählige 
Aszendenten dieses Individuums erregend gewirkt. Daß diese 
Einwirkungen auch engraphiseh gewirkt und die Engramme 
sich auf die Nachkommen tibertragen haben, ist das, waa 
wir beweisen wollen. Wir können dies aber nicht durch 
direkte experimentelle Nachprüfung, d. h. experimentelle Neo- 
BchafTung dieser Engramme — etwa ähnlich den Experimenten 
beim Hühnermais — beweisen, sondern müssen an fest gegebenen 
Zuständen die mnemische Natur bestimmter Erregungen dar- 
legen (vgl. S. 88). Wir wollen im gegenwärtigen Augenblick 
das zu Beweisende einmal als bewiesen ansehen und anneh- 
men, die morphogenen Erregungen hätten in jeder Genera- 
tion engraphiseh gewirkt, und die Engramme hätten sich 
auf die Nachkommen Übertragen. Unsere Präge lautet dann 
weiter: Sind die Voranssetzungeo vorhanden, daß diese erblich 
übertragenen morphogenen Engramme im entsprechenden 
Augenblick auch bei den Nachkommen ekphoriert werden? 

Eine einfache Überlegung zeigt, daß in jeder Generation 
die morphologischen Zustände, deren energetische Einwirkimg 
jene morphogenen Engrammkomplexe hervorgebracht hat, 

S«iiio;i, Unem«. 15 
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eine kontmnierlicbe Snkzession bilden. Hieraas folgt ohne 
weiteres, daß die morphogeneo Engrammkompteze snkzedent 
assoziiert sein mttssen, daß also die Ekphorie des ersten fort- 
laufend die Ekpliorie der ganzen Engrunmkette bewirken 
moB. Wird daher beim Beginn einer Ontogenese — and dies 
ist, wie wir später zeigen werden, der Fall — das erste 
Engramm ekpboriert, so ist damit eine Voraassetznng ge- 
geben, daß mit der Zeit alle seine Nachfolger in einer Weise, 
deren Abhängigkeiten wir noch näher etndieren werden, zur 
Ekphorie gelangen. 

Zu dieser einen Voraussetzung tritt aber noch eine 
zweite, die auf einer Ekphorie der einzelnen Glieder der 
Engrammsoksession mittels Originalreize beruht Auf diese 
zweite Voraussetzung wollen wir aber erst später eingehen, 
und nns jetzt den konkreten Fällen operativ gestörter onto- 
genetiseher Entwicklung wieder zuwenden, von denen wir 
aasgegangen sind. 

Wir sahen bei operativer Entfernung von Teilen des sich 
entwickelnden Organismus im Überbleibsel nach einiger Zeit 
oder in selteneren Fällen sofort neben den ihm zugehörigen 
Ablaufsreaktionea neue plastische Reaktionen auftreten, die 
bei aller von Fall zu Fall vorhandenen Verschiedenheit das 
eine Gemeinsame haben, daß sie schließlich eine Wieder- 
herstetlnng der durch den Eingriff gestörten Voraussetzungen 
bewirken, d. h. eine Eongruenz herstellen zwischen dem mor- 
phologischen Zustand des operativ veränderten, dabei aber in 
der Entwicklung fortfahrenden Bestes des Organismue und 
demjenigen morphologischen Znstand, den der Organismus er- 
reicht haben würde, wenn kein Eingriff stattgeftiuden hätte. 
Letzterer Zustand ist uns aus dem Studiom der normalen Onto- 
genese bekannt. 
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Nun haben wir erkannt, daß der morphologische Zustand 
des operatir verändertea Restes des Organismus ein bestim- 
mender Faktor des jeweiligen originalen ErregangsznBtandes 
dieses Bestes ist. Dem morphologischen Zastande aber, den 
der Organismns erreicht haben wttrde, wenn kein Eingriff 
stattgetiiDdeD hätte, entspricht als Erregnngzustaitd der mae- 
miscbe morphogene Erregongazastand, dessen Vorhandensein 
wir zwar bisher nnr in hypothetischer Fonn angenommen 
haben, lUr dessen Znstandekommen aber, wie nonmehr gezeigt 
worden ist, alle Bedingungen TOrhaodcD sind. Es ist selbst- 
TcrsUlndlich, daß dieser mnemische morphogene Erregungs- 
zustand durch den operativen Eingriff nicht vei^dert wird, 
da es sich ja um ererbte Mneme handelt, die, wie wir (S. 142) 
angedeutet haben und im elften Kapitel noch ausführlicher 
nachweisen werden, jedem mnemischen Protomer eines Indi- 
Ttduums in gleicher Weise zukommt, also auch durch Fort- 
nahme ron morphologischen Teilen aus dem Verbände des 
Ganzen nicht angegriffen werden kann. 

Der Ausdruck: »der morphologische Zustand, den der 
Organismus erreicht haben würde, wenn kein Eingriff stattr 
gefunden hätte« gewinnt Realität erst dadurch, daß wir das 
Abhängigkeitsrerhältois dieses Zustandes von dem ent- 
sprechenden, im operierten wie -nicht operierten Organismus 
real vorhandenen mDcmischen Znstande feststellen. 

Wenn wir also nicht mehr die beiden morpholo^schen 
Zustände, von denen der eine in den gegebenen Fällen keine 
Realität besitzen kann, sondern die realisierbaren Erregungs- 
zustände ins Auge fassen, so fallen die plastischen Aus- 
gleichsreaktionen (plastischen Regulationen), die bei der 
Störung der Entwicklung neben den gewöhnliehen , die 
Entwicklung fortfilhrenden Reaktionen auftreten, in eine 
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Kategorie nna bereits bekannter Keaktiosen. Wir haben oben 
(S. 192) gezeigt, daß wir auf objektiTem Wege anf mnemisclie 
Homophonie nnr ans dem Anftretea objektiv wabmehmbarer 
Reaktionen schließen können, deren Cbarakteristiknni darin 
liegt, »daß sie eich entsprechend der Kongruenz oder Inkon- 
gruenz eines originalen £rregnngsznstandes mit einem ftuher 
einmal bei demselben Organismos oder bei seinen direkten 
Vorfahren vorhanden gewesenen Enegnngsznstand modifi- 
zieren, lltr dessen Ekphorie als mnemischer Erregungszustand 
jetzt wieder die Bedingungen vorhanden sind. Von diesen 
Reaktionen sind am beweisendsten lltr die Anwesenheit und 
Wirksamkeit von Homophonie diejenigen, die bewirken, daß 
die Inkongruenz beseitigt wird« (S. 200). 

Wir können unsere Schlußfolgerung demnach jetzt fol- 
geodermaßen formulieren. Bei experimentellen oder znfUlligen 
Störungen der Ontogenese treten Reaktionen auf, die sieh 
entsprechend der Inkongruenz zwischen einer morphogenen 
Originalerregung und einer früher einmal bei den direkten 
Vorfahren des Organismus vorhanden gewesenen morphogenen 
Erregung modifizieren, und zwar in der Weise modifizieren, daß 
sie mit der Zeit diese Inkongruenz beseitigen. Aus diesen 
Reaktionen dürfen wir auf mnemische Homophonie schließen, 
d. h. es als bewiesen ansehen, daß gleichzeitig neben der 
morphogenen Originalerregung der früher einmal bei den Vor- 
&hren vorhanden gewesene morphogene Erregungszustand 
jetzt als mnemische Erregung wieder aufgetreten ist. 

Ehe wir uns nunmehr das ontogenetische Greschehen unter 
dem Einflüsse dieser mnemischen Homophonie genauer in 
seinen einzelnen Phasen vor Augen ftihren, wollen wir noch 
auf einen vorher nur kurz berührten Funkt zurückkommen. 

Wir hatten gesehen, daß die morphogenen Engrammkom- 
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plexe snkzedent aBBoziiert sind, daß also die Ekphorie des 
ersten fortlaufend die Ekpborie der ganzen Engrammkette 
bewirkt. Wir hatten aber gleich bemerkt, daß daza eine 
zweite Udglichkeit der Ekphorie der einzelnen Glieder tritt, 
und zwar einer Ekphorie aaf Grund von Originalreizen. Wir 
wollen diesen Pnnkt jetzt einer näheren Betrachtung unter- 
ziehen, und verfolgen dazu die Kette der Erregungen und 
morphologischen VeHindeningen, die bei einem beliebigen 
ontogeoetischen Ablanf tätig sind, indem wir als Ausgangs- 
punkt den Eintritt eines mnemiechen morphogenen Erregungs- 
komplexes wählen. Dieser Erregnngskomplex wird ftor uns 
durch den Eintritt eines Reaktionskomplexes manifest, und 
die dadurch geschaffene energetische Situation wirkt als 
Originalreiz , und erzeugt als solcher einen originalen £r- 
regnngskomplex, der im Falle ungestörter Ontogenese dem 
mnemischen Erregungskomples, von dem wir ausgegangen 
sind, im ganzen entspricht (Kongruenz der Homophonie]. 
Es ist nun klar, daß in diesem Falle jeder der beiden ho- 
mophonen Erregnngskomplcxe ckphorisch auf den nächsten 
sukzedent assoziierten Engrammkomplex wirken maß. 

Von ihrer gemeinsamen Wirksamkeit kSanea wir uns 
eine Vorstellnug verschaffen, indem wir einen analogen, uns 
mittels Introspektion zugänglichen Fall nntersnchen. Wenn 
uns eine altbekannte Melodie auf einem Instrument vorge- 
spielt wird, 80 wirken anch mnemisehe und originale Er- 
regungen zusammen ekphorisch auf die sukzedlerenden En- 
grammkomplexe. Verstummt das Listmment plötzlich, so 
läuft doch der mnemisehe Vorgang noch eine Zeitlang weiter. 
Ist er dann nach einiger Zeit am Stillstehen, so kann er 
diiirch ein paar von neuem vorgespielte Takte wieder einen 
neuen Anstoß erhalten. Was das Tempo anlangt, in dem 
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die Sukzessioaen ablaufen, so [dominieren in seiner Bestim- 
nrnng entweder die maemiseben oder die originalen Er- 
regungen. Jedenfalls wird aacb darin mit der Zeit immer 
eine Eongmenz der Homophonien hergestellt. Bei einem 
Kapellmeister znm Beispiel, der sich dorcti ein zn lebhaftes 
Tempo, in das sein Orchester verfallen, ins Schlepptau neh- 
men läßt nnd einen Satz tlbennäßig schnell abdirigiert, tiber- 
wiegen bei der Ekpborie die originalen Erregungen tlber die 
nmemiscben. Ein anderer dagegen, dessen mnemisehe Er- 
regungen eine größere Kraft besitzen, überwindet die Gewalt 
der originalen Einwirkungen und weiß dieselben durch sein 
hemmendes Taktieren der Herrschaft der mnemischen Gewal- 
ten unterzuordnen. Jedenfalls sieht man, daß in beiden Fällen 
beide Arten von Erregungen ekphorisch wirksam sind. Bei 
ihrer Wirksamkeit gilt auch wieder die Begel, daß, wenn keine 
Kongruenz bei der Homophonie vorhanden ist, dieselbe auf dem 
einen oder dem andern Wege mit der Zeit hergestellt wird. 

Bei der Ontogenese wird nun wohl das Tempo der Ab- 
läufe der Sukzessionen ganz vorwiegend von dem Tempo 
der originalen Reizkomplexe beherrscht^, die ihrerseits von 
dem Tempo abhängig sind, das die plastischen Reaktionen 
zn ihrem Ablauf lyauchen. Denn das Tempo der mnemischen 
Abläufe kann akzeleriert und retardiert werden, das der von 
den plastischen Reaktionen abhängigen originalen Erregungen 
ist dorcb diese, die von vielen äußeren, besonders thermi- 
schen, Bedingungen abhängig sind, bestimmt. 

An dem Satze, daß bei den ontogenetischen Abläufen die 
Ekpborie eines Eugramms durch die gemeinsame Wirkung 
des präZedenten mnemischen und des mit ihm homophonen 

< Diese Regel bat indessen aach Aosuahmen. Vgl. die Amnerkimg 
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originaleQ Erregaagskomplexes erfolgt, wird in der Hauptsache 
nichte geändert, wenn infolge operativer Ergriffe der originale 
Erregangskomplex verkleinert, eozaeagen Terstttmmelt wird. 
Denn, wie wir wissen, ist ea ein allgemeines mnemisches Ge- 
setz, daß scbon die Wiedei^efar eines bloßen Teiles eines Reiz- 
komplexes ekphorisoh auf einen Engrammkomplex wirkt. 

Indem wir uns vorbehalteii, später noch auf einige speziel- 
lere Fälle der Ekphorie der ontogenetischen Engramme zu- 
rtlckzaktimmeD, geben wir in folgendem ein Schema, das die 
Abläufe bei der normalen Ontogenese, und ein zweites, das die 
Abläufe bei der experimentell gestörten Ontogenese darstellt, 
wobei wir zunächst nur die Abläufe solcher Erregungen ins 
Auge fassen, die sich in plastischen Reaktionen manifestieren. 

Schema der AbUnfe bei der normalen Morphogenese. 



Phase a 


PhaBSÖ 


Phase c 




a (or) QDd a (mn) 


b (or) and b (mn) wir- 










Bukzedent ekpho- 


dent ekphoT^ch auf En- 




riflch auf Engramm- 


grammkomplex c ;engr). 




komplex 6 [engr).£B 


Es reenltiert der mne- 




reanltiert der mne- 


miBche Enegongskom- 


Mnemiiicber Erra- 


miBche Erregnng»- 


plex 


gungskomplex 


komplex 








e(mn] 


; 


\ 


; 


PlaBtUche Reak- 


PlaadBche Reak- 


PlaatUche Reaktio- 


tionen: 


tionen: 


nen: 




MorphologiBcher 




Zustand a (z) 


Znstand b (z) 


Btand e i%) 


1 


i 


+ 


OrigiiuJM Erre- 


Originaler Erre- 


OriffinalerErregnngH- 


gnngskomplex 


gnngskomplex 


komplex 


a(or) 


ftfor) 


o(or) 




[Homophonie zwi- 




Bcheu 


Bchen 


sehen 


o{mn)imdo;or)] 


b (ran) und 6 (or)] 


e (mn) und e (or)] 
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Schema der Ablftnfe bei der gestörten Morphogenese. 

(In Phaae a eei durch einen Eingriff der moipbologische Zustand a 
in den Znertand a verwandelt worden.] 



Phase fl 


Phase b 


Phase e 




a (or) und a (mn) 


ß (or) und b (mn) wir- 










Bukzedent ekpho- 


dentekphoriachaufEn- 




riscb auf Engramm- 


grammkomplei e (engt). 




komplex 6 (engr). Es 


Eb resultiert der mne- 




resultiert der mne- 


miflche Erregungskom- 


Unemiecber Erre- 




plex 


gongakomplex * 


komplex 

b [mn) * 




■l 


+ ' 


PlastiBche Reak- 


PlaBtieche Reak- 


PlasfiBche Reaktio- 


tionen: 


tionen: 


nen: 


MorphologiBcher 




Morphologischer Zn- 


ZoBtand « (s), 


Zustand^ (z) 


stand r (e) 


[welcher anBUtta 






(z) infolge einer StO- 






mng eingetreten ist] 






i. 


+ 


+ 


Originaler Erre- 


Originaler Erre- 


Originaler Erregungs- 




gungskomplei 


komplex 


« (or) 


j» (or) 


y(or) 


[Homophonie zwi- 


[Homophonie zwi- 


[Homophonie zwi- 


schen 


schen 


schen 


a (mn) und « (or)] 


b (mn) und ß (or)] 


e (mn) und y [or,] 


1 


■t 


\ 


Eventuell: Pla- 


Eventuell: Pla- 


Eventuell: Plasti- 


stische Reaktionen 


stiBche Reaktionen 




in der Bichtnng des 


in der Sichtung des 


Richtnng des Aus- 


Ausgleichs der In- 


Auigleiehs der In- 


gleichs der Inkongru- 


kongmenz a : a 


kongruenz b : ß 


enz e : y. 



In bezug auf die Phase e des zweiten Schemas bemerke ich noch, 
daß, wenn die pUstüche Reaktion in der lüchtung des Ausgleichs der 
Inkongruenz zwischen c und y diesen Ausgleich herbeiführt, die Onto- 
genese von da an als normale weiter verläuft, d. h. die dann folgende 
mnemische Erregung d ruft den morphologischen Znstand d (z) , nicht 
rf (z) hervor. 
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Zu den beiden obenstehenden Schemata haben wir noch 
folgende Bemerkangen hinznznftigen, die fUr ihre richtige 
ÄnffasBnng ron Bedentang sind. Es ist setbstversmudlich, 
daß diese Schematisierangen n&r dadurch ihrer Angabe ge- 
recht werden kennen, uns den Überblick Über das nn^eheuer 
verwickelte Getriebe des NatnrgeschehenB zq eTleichtem, daß 
sie dnrcb mehr oder weniger willkUrliehe Trenonng, Weg- 
laBsnng und Zusammenziehung eine Vereinfaehang herbei- 
führen. 

Eine willkürliche Trennung ist zunächst die Phasenein- 
teilnng der Ontogenese, mögen wir die Dauer der Phase nun 
durch ein siderisches oder durch ein aus dem organischen 
Ablauf selbst gewonnenes Zeitmaß bemessen. Wählen wir 
K. B. bei einem bestimmten ontogenetischen Prozeß den Zeit- 
raum, der zum vollständigen Ablauf einer Kernteilung er- 
forderlich ist, als Zeiteinheit fUr die Phaseneinteilung, so 
finden wir uns doch gleich dadurch wieder in Verlegenheit, 
daß dieses Zeitmaß selbst fttr den gerade vorliegenden Orga- 
nismus ein keineswegs konstantes ist, sondern je nach 
äußeren und inneren Bedingungen nnd zudem noch von 
Kern zu Kern innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwankt. 
Immerhin wäre es vielleicht nicht unpraktiBch, die mittlere 
Zeitdauer der Kemteilnngen eines Organismus als Zeitmaß 
für die Phaseueinteilung der Ontogenese dieses Organismus 
zu verwenden, wenn man sich der WillkUr dieser Kontinui- 
tätstrennung bewußt bleibt und der Phaseneinteilnng keine 
tiefere Bedeutung beilegt als etwa der Einteilung einer fort- 
laufenden Melodie in Takte. Wie in einem polyphonen 
Musiksttlck können sieh innerhalb eines solchen Taktes sehr 
viele verschiedene Abläufe in sehr verschiedenen Einzeltempi 
vollziehen nnd die Kontinuität der Einzelkomponenten, hier 
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Ttfne, ebensowohl innerbalb äer Takte unterbrochen werden 
als zwiBcbeo zwei Takten. 

Somit ist es ferner anch als eine willkürliche Verein- 
fachnng in nnseren Schemata aafznfasBen, wenn sich in den- 
selben die komplizierten Ablänfe in ihrer Totalität scheinbtv 
genan in die Phaseneinteilang einordnen. In konkreten 
Fällen ist die Möglichkeit einer solchen glatten Eioordnnng 
wohl so got wie ausgeschlossen. Anch ist die Aaadnicks- 
weise, Erregnngskomplex a wirke ekphoriseh auf Gngranun- 
komplex h, natürlich eine ganz Summarische. Betreffs der 
Verbindang der Engranunkomplexe nntereinander bitte ich 
die allgemeinen Aasfllbmngen anf Seite 120 noch einmal 
dorchznlesen nnd das Schema anf Seite 121 anzusehen. Die 
dortigen AoBfUhrnngen ttber die näheren und femereo Ver- 
bindungen zwischen den einzelnen Komponenten der simul- 
tanen nnd snkzedenten Engrammkomplese gelten ancb durch- 
aus für; die Verbindungen der Komponenten morphogener 
Engrammkomplexe bei der 
Ontogenese. 

So wQrden in einem sehr 
vereinfachten Schema nach 
Art des auf S. 121 wieder- 
gegebenen die Verbindungen 
der Komponenten, kürzer ge- 
sagt, die Komposition des mor- 
phogenen Engrammkomplexes 
bei einer äqualen Eifurchung 
sich wie nebenstehend ge- 
stalten. 
Wie wir sehen, ateUt sich uns aus diesem Schema der 
Charakter der Verknüpfung der Engramme als der einer 
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sinmltao ekphorieTliarea (weil in ihren Kompooenteu simultan 
aBSOziierten) Dichotomie dar (vgl S. 134). Von den Verbin- 
dnngeii der Assoziationen der Engrammkomponenten sind im 
allgemeinen die sokzedenten inniger als die simnltanen. 
Dies geht ans der Tatsache hervor, daß bei der Ontogenese 
die Simultan komplexe lange nicht so fest gel^onden sind 
als die Komposition der Sukzessionen. 

Die Ekphorie gewisser znsiUDmengehQrigen Komponenten 
eines simnltanen Engrammkomplexes kann dnich allerlei Ein- 
flOsfie 80 beschleunigt oder verzögert werden, daß sie in einer 
froheren oder einer späteren Phase eriolgt, als die der mit ihnen 
simnltan assoziierten Eompooenten. 'Es ergibt sieh dies schon 
ans der statistischen Tatsache, daß die Entwicklnngshöhe 
der Organe in den einzelnen >Stadien< normalerweise innei^ 
halb gewisser, meist allerdings relativ enger Grenzen schwankt 
Gehen wir hiervon als von etwas von vornherein G^ebenem 
ans, so ergibt sich weiter, daß, da bei jeder Wiederholung 
in der Folge der Generationen die Znsammensetznng der 
Simnltankomplexe eine innerhalb einer bestinunten Breite 
sehwankende ist, dies aneh mnemisch in einer gewissen Ver- 
wischung der ekphoriscbeD Kraft der Simnltanassoziationen 
znm Ausdruck kommen maß. Die ekphorische Bedeutung 
der sukzedenten Assoziationen dagegen, die bei jeder Wieder- 
holung annähernd dieselben sind, steigert sieh eben ans 
diesem Grunde durch jede neue Wiederholung, und Über- 
trifft an Wirksamkeit weit die verwischteren Simnltanasso- 
ziationen. 

Wir können den ontogenetischen Ablauf in dieser Be- 
ziehung mit der ebenfalls unter der Herrschaft der Uneme 
ablaafenden ReprodnktioD eines Musiksttteks vergleichen, bei 
dem zwar jede einzelne Stimme an sich korrekt dnrchgefUhrt 
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wird, bei dem aber das ZnBammenspiel der Stimmea 
leicbten Scbwankimgeii tmterliegt, die sich gerade bo weit in 
Schranken halten, daß der Totalablanf nicht zerstört wird. 
Menschen von geringer mnsikaliBcher Begabung produzieren 
anf dem Khtrier besonders dann eine solche* Mnsik, weoD 
die Baßstimme einem andern Rhythmus zn folgen hat als die 
Diskantstimme, oder wenn beim Selbstakkompagnement zum 
Gesang Gesangstinune nnd Begleitung verhältDismäBig selb- 
ständigen Bahnen zn folgen haben. 

Größere Abweichungen in dieser Kichtnng werden frei- 
lich sowohl beim morphogenetischen Geschdien ak anch bei 
der musikalischen Reprodoktioa durch regulierende Reaktionen 
zum VerscbwiDden gebracht, die sich einstellen, wenn die 
InkongrueDz zwischen den Originalerregungen und den mne- 
misohen Erregungen ein gewisses Uaß ttberschreitet. 

Noch anf einen Punkt mUsseD wir schließlich eingehen, 
um einen naheliegenden Irrtum auszuschließen. Auf S. 234 
haben wir ein Schema der Eompositiou der morphogeneo 
Engramm- bzw. Erregungskomplese bei einer äqualen Ei- 
furchung gegeben. Entwerfe ich nun ein zweites Schema, 
das nicht die Verbindungen der Engranune bzw. Erregungen, 
sondern' die Verbindungen der auseinander hervorgehenden 
Zellen wiedei^bt, so könnte man aus den Übereinstimmungen 
dieser graphischen Darstellungen auf den Gedanken kommen, 
in jeder Phase entspräche je eine Engramm- bzw. Erregnogs- 
komponente derart eine bestimmten Zelle, daß diese Kom- 
ponente nun auch in dieser Zelle lokalisiert sei. Die Un- 
möglichkeit dieser Vorstellung ergibt sich aber schon aus 
unsem AuseindersetEungeu über das Ausstrahlen der Er- 
regungen aber den ganzen Organismas (S. 152) und wäre in 
der Tat nur denkbar, wenn jede Zelle gegen ihre Nachbar- 
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achftft in bezag auf Reizleitung isoliert wäre, wotoq natürlich 
keine Rede Bein kann. Der Ablanf der Erregongen voll- 
zieht aich Tielmehr im Organismus in der im folgenden 
Schema wiedergegebenen Weise, das zor Ergänzung des 
Schemas anf S. 234 dienen möge. 




Jeder morphogene Erregnngskomplex spielt sich also nicht 
innerhalb des Organismus in einer morphologisch streng 
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lokalisierten Verteilung ab, dergestalt, daß die eine Erregnnge- 
komponente nur in dieser, die andere in jener Zelle abläuft 
[äbnlicb jener von nns zorUckgewiesenen Magazinlokalisatioo 
der Gebimphysiologie) , sondern sein Ablauf erfolgt als ein 
sich in jeder Zelle, ja in jedem mnemischen Frotomer wieder^ 
holender. 
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Neuntes Kapitel. 

Das ontogenetische Initialengramm and der ontogenetlsche 
Ablauf. 

Die Entwicklang einer Organismenreibe stellt aicb, wie 
wir S. 69 geseben haben, als eine Eontinoimt dar, die zeit- 
lieb und i^nmlicb in Pbasen Terlänft. Jeder Zeitpbase ent- 
spricht als rftnmliehe Pbase ein Individunm. Wäbrend die 
zeitlicbe Eontinuität eine absolut ununterbrochene ist, kann 
die räumliche Eontinuität insofern unterbrochen sein, als sich 
foei^egum einer jeden solchen lodiridnalitätspbaBe eine räum- 
liche EontinnitötstrennDug aueznbilden pflegt. Dieselbe ist bei 
geschlechtlicher Fortpflanzung die Regel; bei ungeschlecht- 
licher kann sie ganz ausbleiben oder sieh doch erst sehr 
spät einstellen. Trotz dieser Eontinuitätstrennnng dUrfen wir 
nie vergessen, daß die eigentliche Entwicklung sich ausnahms- 
los als fortlaufende Linie daratellt, deren Unterbrechungen 
durchweg sekundärer Natur sind, d. h. an einem Punkte statt- 
finden, der von der Fuhningsliuie bereite durchlaufen ist. 

Die EontinaitStstrennung ist fUr unsere jetzigen Betrach- 
tungen deshalb noch von besonderer Bedeutung, weil durch 
dieselbe zwischen elterlichem und kindlichem Organismus 
auch mnemisch eine Trennung vollzogen wird. Erst nach 
Volleng dieser Trennung ist iUr den kindlichen Organismus 
die MögÜchkeit gegeben, Engramme zu erwerben, an denen 
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der elterliche Organiamna keinerlei Anteil hat; et erhält da- 
darcb ancli maemiBch seine eigene iDdividnalität. 

Wenn der kindliche Organiamna sich yom elterliehen ab- 
gelüat hat, tritt nun in der UberwiegendeD Mehrzahl der Fälle 
der nene ontogenetisehe Ablaaf nicht ohne weiteres ein. Wenn 
wir von den männlichen Xeimen absehen, die ans äußeren 
Grttnden nnTermög:end sind, nach ihrer AblOsnng ohne weiteres 
den Entwicklungazyklns zu wiederholen, nnd nnr die gün- 
stiger gestellten weiblichen £eime berUckaichtigeD, so finden 
wir anch diese nach Ablauf gewisser Verändernngeu, die wir 
als Eireifnng bezeichnen, meist nnrermögend, den neuen Entr 
wicklnngszyklus za beginnen, wenn nicht ein äußerer Anstoß 
hinzutritt. Ohne diesen verharrt gewöhnlich das Ei im Ruhe- 
znstand nnd stirbt, wenn der Anstoß sehr lange Zeit an»- 
bleibt, endlich ab. 

Wenn wir dieses Stadium als Ausgangspunkt der Onto- 
genese wählen, wie dies ja aneh bisher von seilen der 
deskriptiven nnd experimentellen Entwicklongslehre stets ge- 
geachehen ist, ao bedarf es, nm den Organismus in Phase a 
unseres Schemas S. 234 eintreten za lassen, in den allere 
meisten liWlen eines besonderen, von anßen hinzutretenden 
Reizes, um die Ekphorie des Engramms, das wir dm onto- 
genetisehe Initialengramm nennen wollen, zu bewirken nnd 
die mnemische Erregung a zu aktivieren. 

Der Reiz, der normalerweise ekphorisch anf daa onto- 
genetisehe Initialengramm wirkt, ist ein mit dem Be- 
Mchtungsvoi^ange verbundener Keiz. Welcher von den 
z^lreichen eneigetiacben Einfitlssen, die beim Befmchtiings- 
vorgang in Tätigkeit gesetzt werden, im speziellen die ekpho- 
rische Wirkung ausübt, wollen wir jetzt nicht untersuchen, 
so interessant and wichtig diese Frage an sich anch ist. 
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Es ist nim aber besonders lehrreich nnd epricht seiner- 
faeitB sehr f Hr den mnemiscben Charakter der die Ontogenese 
eröffnenden Erregung, daß der aoalOBende Beiz gar kein 
spezifischer zu sein braneht, sondetn daß an Stelle des normal 
aaslösenden Reizes eine ganze Reibe anderer, ganz rersohie- 
denen Reizkategorien angehOrige Beize tretoi kOnnen. Ich 
verweise hier auf das ttber vikariierende Eäphorie S. 52 nnd 
90 C^sagte. So vermag nicht Dvr ein ans dem Sperma der 
Elchinodermen gewonnener Estraktivstoff den Teilnngsvorgang 
des reifen, aber nnbefrnchteten Echinodermeneies in Gang za 
setzen (Winkler). Anch andere chemische Reize (Reizoog mit- 
tels konzentrierter I^ßsnngen von KaCI, UgClj, femer 
Sckwefelsänre, Rohrzucker, Harnstoff, Stiychnin, Diphtherie- 
semm) wirken ekphorisch anf das Initialengramm der weib- 
lichen Eeimzellen der Terschiedensten tierischen Organismen. 
Daß sie gewöhnlich daneben eine schädigende Wirkung anf 
den zarten Keim ansttben, der sich in Unregelmäßigkeit der 
Teilnngen und frühem Absterben des Keimlings änßert, ist 
fUr die Sache selbst ohne Bedeutung. Ob bei der dnreh 
AbknhluDg des Seewassers bis zum Cle&ieren angeregtm 
Teilung unbefruchteter Seeigeleier (Morgan) der ekpho- 
rische Reiz ein thermischer oder chemischer (Verändernng der 
Konzentration der übrigbleibenden LBsiuig bei Aosbildnng 
Ton Salzkristallen) ist, m0ge dahingestellt bleiben. Kaeh Ticho- 
mirow soll sich die Teilung des Eies von Bombyx mori auch 
doTch mechanische Reize [längere Zeit hindurch fortgesetztes 
BUrsten der Eier] einleiten lassen. 

Während wir bei diesen Fällen experimentell erzeugter 
Farthenogese den Reiz kennen, der ekphorisch auf das onto- 
genetiscbe Initialengramm wirkt, befinden wir uns bis jetzt 
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noch in Unkenntnis ftbei die ekpborieclieD Reize in den sel- 
tenen Fällen, in denen die Parthenogenese als normale Er- 
Bcheinnng bei einer Oi^anismengrnppe anftritt, wie z. B. bei 
Rotatorien, Daphniden, Insekten. In manchen Fällen ist 
vielleicht ein äußerer Reiz cbetniscbeT oder mechanischer 
Natnr bei der Ablage der Eier, die aas der Leibesflttssigkeit 
in die Lnft oder das Wasser gelangen, wirksam. In andern 
Fällen aber, z. B. bei den parthenogenetiscb viTiparen Apbi- 
den, kommt ein solcher änßerer Reiz nicht in Frage. An 
die Reifnng des Eies schließt sich gleich seine Teilnng an. 
Hier wirken höchstwahrscheinlich die Prozesse der Reifnng 
ekpborisch anf das in diesem Falle snkzedent assoziierte 
ontogenetisehe Initialengramm. 

Bei der aseznellen Entwicklang der ans den Sporen ent- 
stehenden GeneratioD der Farne wirkt die Befenchtang der 
Sporen ekphorisch auf das ontogenetisehe InitialeDgramm 
der letzteren. 

Ist durch einen ekphorischen Reiz irgendwelcher Art 
das ontogenetisohe InitialeDgramm aktiviert, so findet der 
weitere Ablauf der Ontogenese in der Hauptsache nach den 
im vorigen Abschnitt entwickelten Prinzipien statt. Indessen 
ist der Ablauf auch von den äußeren Bedingungen abhängig, 
die dabei bald eine mehr passive, bald eine mehr aktive 
Rolle spielen. 

Eine gewöhnlich mehr passive, dabei aber immer sehr 
vriohtige Rolle spielt die Temperatur, in der die Entwick- 
lung abläuft. Da äaa Tempo des ganzen Stoffwechsels und 
im Zusammenhang damit der plastischen Reaktionen von ihr 
abhängig ist, beherrscht sie das Tempo des Eintritts der 
Originalerregungen nnd damit auch, wie wir S. 230 ausein- 
andergesetzt haben, das Tempo (nicht den Rhythmus) der 



;dby Google 



ganzen Abläufe sowohl der originalen als auch der mne- 
miachen EtregaDgen. Durch HerabBetznDg der Temperatur 
können wir den ganzen Ablauf außerordentlich retardieren. Ob 
wir ihn zum vollständigen Stillstand bringen können, ohne den 
Oi^anismns dauernd zu schädigen, ist durch nenere Unter- 
suchangen von 0. Schnitze :m Eiern von Bana fnsca frag- 
lich geworden». Wie dem auch sei, nach Eintritt normaler 
Bedingungen, im vorliegenden Falle normaler Temperaturen, 
geht der Ablauf in gewöhnlichem Tempo weiter, ohne daß 
ein neuer, von außen herkommender Originalreiz erforderlich 
wäre, ihn wieder in Betrieb zu setzen. 

Ähnliche, für gewöhnlich mehr passive Rolle spielen beim 
Ablauf der Ontogenesen Belichtung, Beschaffenheit des Me- 
diums, Nahmngszufohr. Doch kann jeder dieser Faktoren 
aach unter Umständen in einer bestimmten Phase einer On- 
togenese eine aktive Bedeutung erlangen, indem die Ekpho- 
rie gewisser Engramme nicht auf dem gewöhnlichen Wege 
der sukzedenten Assoziation erfolgt, sondern ausbleibt, wenn 
nicht bestimmte äußere Beize als ekpborische hinzutreten. 

So treten z. B. gewisse VeiiLudenrngen an Kiemen, Haut 
und Schwanz bei den Larven vieler Salamandrinen erst dann 
auf, wenn man den jungen Tieren Gelegenheit gibt, mit 
der atmosphärischen Luft auf irgendeine Weise in direkte 
Berührung zu kommen. Verhindert man diese Bertlhmng, 

1 Bei der EnttricklangdesRelies tritt ebenfallB nicht, wie neaeidingB 
von F. Eeibel (Archiv f. An&t n. Phyaio). Anat. Abt 1902) gegen 
Biscboff festgestellt worden ist, ein vollkommener Stillstand dee Ent- 
wicklungsganges, sondern nnr eine außerordentliche Verlangsamung 
seines Tempos ein. Diese Verlangsamimg ist aber nicbt, wie bei der 
sogenannten Eältembe, dnrch den Snßeren Faktor der Temperatur 
bedingt HOchstwabrecheinlich steht in diesem besonderen Falle das 
Tempo des Ablaufs unter der Yorberracbaft eines mnemisch fixierten 
RbyÜimas. 

18* 
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beispielweise dadurch, daß man die Tiere dnrch ein nnter- 
halb der WaBseroberfläehe aDgebrachtes Drahtnetz ganz von 
der Lnft absperrt, so kfinnen bei manchen Formen diese Ver- 
findenmgen tlberhanpt rOlüg aasbleiben und die Tiere in 
diesem Znatande weiterleben, weiterwachaen nnd geschlechts- 
relf werden. 

Es bandelt sich in diesem nnd ähnlichen Fällen bei Ans- 
bleiben der anf äußere Reize gestellten Ekphorien nicht nm 
einen gänzlichen Stillstand der Entwicklung — die Tiere 
wachsen ja und werden unter Umständen gesohlechtsreif — , 
sondern nur nm AneEall gewisser Teile der Erregungskom- 
pleze, die einer stärkeren Ekphorie durch Originalreize be- 
dürfen, um aktiviert zu werden. Eine nähere Untersuohong 
fi{^her nicht gerade häa%en Fälle lehrt uns, daß diese Ab- 
hängigkeit der Ekphorie tou einem äußeren Reiz meist eine 
ganz besondere biologische Bedeutung bat, eine Bedeutung, 
die diese Ausnahmefölle als nützliche Anp^songen erschei- 
nen ^ßt Es erscheint uns >nOtelich(, daß der Axolotl 
oder Salamander Hst dann seine Kiemen Terliert nnd sich 
zum Landtier umbildet, wenn er Gelegenheit hat, das trockene 
Land zu erreichen. Ich will an dieser Stelle nicht ver^ 
snehen, in diese Fragen tiefer einzudringen, und mich nicht 
auf abseits führende Wege begeben, indem ich das große 
Problem, wie wir uns solche nützlichen Anpassungen ent- 
standen zu denken haben, in irgendeiner Form diskutiere. 
Es wird Angabe einer besonderen Untersucbong sein, die 
Darwinsche Lehre im Lichte der allgemeinen, in dem vor- 
liegenden Werke gewonnenen Anschauungen zu betrachten. 
Ich mOchte hier nur Torwegnehmend bemerken, daß diese 
zukünftige Auseinandersetzung keineswegs zu einer Be- 
kämpfung, höchstens in Einzelfällen zu einer Einschränkung 
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der neneidingB so leid«)bschaitlich.aQgegriffeDe& Selektion^ 
lehre fllhren wird. 

Znrttckkehread zn den Fällen, in denen znr Ekphorie 
eines morphogeneo Engramms der gewöhnliche, 3. 231 ge- 
kennzeichnete Weg nicht zum Ziele ftlhrt, eondem das Hin- 
zutreten eines äußeren Reizes erforderlich ist, wollen wir 
außer dem Hinweis, dafi es sich in diesen Fällen um be- 
sondere Anpassongen handelt, noch herrorheben, daß wir in 
den meistea Fällen nachweisen können, daß dieser äußere 
ekphorische Reiz wenigstens ein Bracbteil eines ehemaligen 
engraphischen Reizes ist, der die Vorfahren der betreffendea 
Organismen in den entsprechenden Stadien beeinflußt bat 
Tritonlarren verlieren gewöhnlich ihre Kiemen, wenn man ihnen 
nur gestattet, an die Oberfläche des Wassers zu kommen 
and Luft zu schlucken, auch wenn sie keine Gelegenheit 
haben, sich anfs Trockne zu begeben und die Kiemen selbrt 
der atmosphärischen Luft zu exponieren. Phylogenetisch 
haben ohne Zweifel der gänzliche Verlust der Kiemen und 
die Umwandlungen an Haut und Schwanz nnter viel direk- 
terem und intensiverem Einfluß der atmosphärischen Luft 
und des Lebens im Trockenen stattgefunden. Jetzt gentigt 
ontogenetisch ein Bruchteil dieser Reize, nm bei den Nach- 
kommen eine Ekphorie der auf jene zurBckzaftthrenden En- 
gramme zu erzielen. 

Wir sagten vorhin, daß es sich bei Ausbleiben der durch 
äußere Reize repräsentierten Ekphorien nicht um einen 
gänzlichen Stillstand der Entwicklung, sondern nur nm Aus- 
fälle gewisser Teile der Erregnngskomplese handle. Hier 
müssen wir uns aber der Frage zuwenden, wie dieses mög- 
lich ist. Wird denn nicht immer ein ganzer simultaner En- 
grammkomplex in seiner Totali^t ekphoriert, sondern bedarf 



;dby Google 



ea unter UmBtänden noch spezieller läphorieD ftii seine ein- 
zelnen Teile? Wir greifen hier anf unsere die Ekphorie im 
allgemeinen behandelnden AnsAlhrangen 9. 177 zartlek und 
erinnern uns, daß die Wiederkehi eines Bmcbteils eines ori- 
ginalen Erregnngskomplexes dnrchans nicht immer imstande 
ist, den zngehörigen Engrammkomplez in toto zu ekpho- 
rieren (vgl. auch das Schema S. 172). In manchen, gar nicht 
besonders seltenen fallen kann dies oder jenes Engramm 
eines Engranunkompleses überhaupt nicht auf dem Wege 
simultaner AesoziatiOQ, sondern nur dorch Wiederkehr der 
ihm entsprechenden Originalerregung ekphoriert werden. 
Der Beiz, der diese Wiederkehr auslBst, kann dabei ein 
asBerordentlich abgeschwächter sein, wenn z. B. zwar keine 
Beschreibung, keine ZnrHekmfiing von Situationen und Yor- 
gängen, bei denen ein lange nicht gesehener Bekannter eine 
Bolle gespielt hat, dessen Ztlge in unserem Gedächtnü zu 
ekphorieren vermögen, während eine flüchtige Bleistiftskizze 
seines Gresichts dies sofort tut. Oder wenn ein nur gelegent- 
licher und kurzer Eontakt mit der atmoBphäriscben Luft 
bei den meisten Salamandrinen einen Erregongskomplex ek- 
phoriert, der sich in Beaktionen wie : Abstoßimg der Kiemen, 
Veränderungen au der Haut und am Schwänze manifeBtiert, 
eine Ekpborie, die bei den Larven mancher Gattungen, auch 
wenn sie darüber heranwachsen und geschlechtsreif werden, 
unterbleibt, falls jeder Eontakt mit der atmosphärischen Luft 
unmüglicb gemacht wird. 

In unserem Schema der Abläufe bei der normalen Mor- 
phogenese haben wir also noch für gewisse Ausnahmefälle 
folgenden Zusatz anzubringen: 
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Ergänznngaschema zn S. 231. 



Phwer 


Phase 8 




r (orl + r (mn) vermögen in die- 








Tollen Engrammkomplex s (engl) 




anf dem Wege der enkzedenten 




ABHOMation an ekphorieren. Zur 




Ekphorie eines beBtimmten Bruch- 




teila, nämlieh s" (engr], dieses Kom- 




plexes bedarf es noch des Hin- 




zntretens einer durch einen änßeren 




Reiz aasgelöaten Originalerregung 


MnemiBcher Erregui^komplex 


e" (or). Dann ekphorieren r (or) + 






r (ran) + q" (or) zusammen s (engr). 








Es reenitiert der mnemische Er- 
regnngskomplex s (mn) 


■i 




+ 


PiastiBche Beaktionen: Mor- 




Plastische Reaktionen: Morpho- 


Originaler Erregungakomplei 




logischer Znstand « [z] 
i 
Originaler Erregongskoraples 




r(or) 




s(orl 


[Homophonie zwischen r {mnj 


[Homophonie zwischen s (mn) 


nnd r (or)] 




nnd s (or)]. 



In dem folgenden er^nzenden Schema wollen wir die 
Ekphorie eines Engrammkompleses s (en^), den wir der 
Einfachheit halber bloß ans den Engrammen s^ (engr), s> 
(engr), s* (engr), s* {engr), s" (engr) bestehen leisen, durch die 
morphogenen, snkzedent aesoziierten Erregmigen r^~* tind die 
durch einen äußeren Keiz ausgelöste Erregung ^^ uns gra- 
phisch noch etwas anschaulich er vor Augen ^hren, wobei 
wir auf die Anseinandersetzungen über die spezielleren Bin- 
dungen zwischen den einzelnen Komponenten zweier snkze- 
dierender Engrammkomplese (S. 121) nnd anf die damit zu- 
sammenhängenden EtgentUmlichkeiten der Ekphorie (S. 171) 
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Man könnte bei oberfitlctilicbeT Uastenmg dieses letzteres 
Schemas zu der Ansicht gelangen, die in diesem Buche 
niedei^Iegten Uotersnchnngen hätten, was ihre Anwendung 
anf die Ontogenese anlangt, zn nichts Weiterem geAlhit, als 
zu einer Denen Umschreibung bekannter Vorgänge. Den 
Prozeß des Hervorgehens von Teil ans Teil, den wir direkt 
beobachten können, hätten wir dann nicht besser analysiert 
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und tiefer erkannt als bisher, sondern nur bei der Bescfarräbimg 
dnrch yeiqnickaitg mit etinem Begriffsschematismas belastet 
Solche nmechreibende Theorien der Vererbung besitzen wir ja 
schon zur GenUge. Indessen lehrt genaueres Stadinm nnseres 
Schemas nnniittelbar die Ungerechtigkeit dieses Verdachts. 
Infolge der Einftlhrnng nnserer nmemischen Terminologie 
in nnaer Schema und der dadurch bedingten Unterordnung 
der ontogenetisoheB Verknüpfungen unter die nmemischen 
Gesetze besitzen nämlich diese Verknüpfungen einen andern, 
viel fixieren Sinn als alle auf gewöhnliche ÄnslOsnng bar- 
sierten Verknüpfungen. Wie unsere Schemata zeigen, erfolgen 
die ontogenetischen Verknüpfungen wenigstens an den 
Knotenpunkten durch Ekphorie von Engrammen und En- 
grammkomplexen. Diese Ekphorien unterscheiden sich aber 
von gewöhnlichen Auslösungen durch die Eigentümlichkeit, 
daß ein rollständiger Engrammkomplex auch dnrch einen 
Bruchteil des ftlr gewöhnlich wirksamen Erregnn^komplexes 
ekphoriert werden kann. So kann z. B., wenn in unserem 
Schema S. 248 das Zeichen e^ (ör) eise vom Eontakt mit der 
äußeren Luft hervorgerufene Originalerregnng bei Salamandri- 
nenlarven bedeutet, bei gewissen Formen der Engrammkom- 
ponent s^ t^i^gr) auch ohne Hinzutritt von 9* (or) ekphoriert 
werden, entweder auf dem Wege der Simnltanassoziation 
durch die Ekphorie von s^—^ (eiigTJj oder auch erst später 
durch andere ekphorische Einflüsse. In andern Fällen dar- 
gegen ist die Ekphorie völlig vom Eintritt der Original- 
erregnng ^'^ (or) abhängig. So erfolgt bei Salamandra die 
Ekphorie des Engramms s^ (engr) ohne Hinzutreten der 
Originalerregung q^ (or) fast sicher, wenn auch nicht selten 
etwas verspätet, während sie bei Siredon ohne das Hinzu- 
treten von gs (or) ebenso sicher unterbleibt. 
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Unser Schema bedeutet also nnr eine, allerdings die 
TollkommeBflte Möglichkeit der Verknüpfung hei dem dort 
dai^^estellten ODtogeuetischen Ablauf. Der Ablauf kimn 
aber auch stattfinden und zu demselben Ziele Miren, wenn 
Terschiedene Einzelkomponenteu nicht in Betrieb gesetzt 
werden. Bei der Darstellung der Abläufe ist es deshalb ein 
notwendiges Postalat, dieser Freiheit in den VerkuUpfungeD, 
Beohuung zu tragen, die neben einer vollkommeuen noch 
vielen andern minder Tollkommenen, aber zum gleichen Ziele 
führenden Baum gibt. Diesem Posti^ aber gentlgt in aus- 
gedehntestem Maße unsere auf die mnemische Grundlage 
gestellte Darstellung der Ontogenese. 

Ein zweiter, ebenso wichtiger Vorzug ist aber femer noch 
durch die Einführung des mnemischeu Prinzips in die Ver- 
knllpfang der ontogenetischen Abläufe bedingt und geht un- 
mittelbar aas unseren schematischen Darstellungen (S. 231, 232, 
247, 248) hervor. Wir sehen den ganzen ontogenetischen Ab- 
lauf in Gegenwart und unter der Eontrolle 7on mnemischer 
Homophonie vor sieh gehen, die sich von selbst als notwendige 
Folge der ron uns beobachteten Verknüpfungen ergibt. In 
der Erkenntnis dieser Homophonie erOfFnet sich uns aber ein 
Weg, auf dem wir tiefer in das Wesen der rätselhaften Be- 
gulations- und Begenerationserscheinungen einzudringen ver- 
mögen, als dies bisher möglich war. Nattlrlich bleiben auch 
hier noch die letzten Kätsel ungelöst. Jedenfalls aber ist 
auch in dieser Beziehung unsere Darstellung das Gegenteil 
von einer bloßen ümsehreibung der Probleme. 
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Zehntes Kapitel. 

Vorhandensein nnd Wirksamkeit morpbogener mnemiseher 
Erregnngen im ausgeliildeten OrganiBmns. 

Wenn wir das in der Kapitelüberschrift gestellte Thema 
behandeln wollen, so haben wir imB zunächst darüber klar 
zn werden, was unter »ausgebildetem* Organismus zo yer- 
Btehen ist. Sollen wir ein Indiridunm dann ausgebildet 
nennen, wenn seine Eeimprodnkte sich zum eisten Male zur 
Beife entwickeln, oder sollen wir es tnn, wenn der Organis- 
mus seine Waehstumsgrenze erreicht hat? Das letztgenannte 
Kriterium erweist sich als unbrauchbar bei allen Organismen 
mit unbegrenztem Wachstum, also bei den meisten Föanzen, 
und auch bei Organismen mit begrenztem Wachstum ist es 
kaum durchführbar. Bei vielen findet ein Dickenwacbstum, 
beim Menschen z. B. eine Volnmensznnahme der Knochen, 
Muskeln nnd anderer Organe noch viele Jahre nach Auf- 
hören des Längenwachstums statt und hört erst auf, wenn 
der Höhepunkt der Entwicklung in bezog auf andere Organe 
länget überschritten ist Ebenso unbrauchbar zur Bestim- 
mung des Zeitpunktes, wann wir von einem ausgebildeten 
Zustand des Organismus sprechen dürfen, erweist sich das 
Kriterium der ersten Produktion von Keimzellen. Es gen&gt, 
auf die zahlreichen Fälle hinzuweisen, in denen morpholo- 
gisch noch ganz unentwickelte Jugendformen zur Oesohlechts- 
reife gelangen (sogenante Fädogenese), um die Unzulänglich- 
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keit anoh dieses Herkmals bei allgemeinerer Anwendniig za 
erweieen. 

Die Ontogenetiker pflegen einen OrganismiiB dann aas- 
gebildet zn nennen, wenn die Oberwiegende Mehrzahl seiner 
Organe so weit in der Entwicklnng fortgeschritten ist, daB die 
noch eintretenden Verändemngen mehr eine hloBe Volnmens- 
znnahme als eine weitere Differenzierung dieser Oi^^e be- 
treffen. Diese Definition erweist sich fUr deskriptive Zwecke 
im ganzen brauchbar. Aber schon in der von mir angedeuteten 
Fassung »Hehrzahl der Organe« und >niehr Volomenth 
zunähme als Bifferenziernng' drückt sich das rein EoDTen- 
tionelle dieser Einteilnng des Lehenslanfs eines Organismus 
klar genug ans, und es bedarf keiner weiteren Beweise, daß 
in zweifelhaften Fällen diese Definition ebenso rerea^en wird 
wie die auf einzelne Merkmale, Geschlechtsreife, Erreichung 
der Wachatomsgrenze, gegründeten Definitionen. S<4ange das 
Individuum lebt, treten in ihm nnaosgesetzt physiologische 
und morphologische Verfinderungen auf, und wenn wir aaoh 
das Recht haben, den I>ehensablanf in summariacher Weise 
in zwei Abschnitte za teilen, in einen, in dem der Ablaut 
der morphologischen Veränderungen sehr lebhaft ist, and 
einen zweiten, in dem das Tempo sich außerordentlich ver- 
langsamt, so gibt es doch keine scharfe Grenze zwischen den 
beiden Abschnitten. Der Übergang des einen in den andern 
ist ein ganz allmählicher. 

Unteranehen vrir nun den Ablauf in jener Übergangszeit, 
so ergibt sich, wenn wir wieder auf unser Schema S. 231 
zurückgehen, als einziger Unterschied der, daß die Daner der 
einzelnen Phasen sich sehr verlängert. Innerhalb jedw Phase 
verlangsamt steh dabei weniger das Tempo der plastischen 
Beaktionen als der Übergang von einer Phase zur andern. 
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also die Ekphorie neoer Engrammkomplexe, bzw. Engramme. 
Immer länger währen die Zeitabschnitte, in denen nach 
Erreichong eines morpbologiBchen Znstandes t (z) sowohl die 
mnemisobe Erregung t )mn] als aach die Originalerregang t (or) 
homophon wirksam sind, bis endlich die Ekpborie des näch- 
sten morphogenen Engramms u zustande kommt Fttr Or- 
ganismen mit begrenztem Wachstum tritt dann endlich eine 
Zeit ein, in der es zur erstmaligen Ekpborie neuer morpho- 
gener Engramme öberhanpt nicht mehr kommt, in der das 
Endglied der Sukzession ererbter morphogener Engramme 
ekphoriert ist. Nennen wir dieses Engramm tc (engr), so ftthrt 
seine Ekpborie znr mnemischen Erregui^ w (mn) , deren zu- 
gehörige plastische Reaktionen den morphologischen Zu- 
stand w (z) herbeiführen. In diesem Znstand und der durch 
ihn bedingten Originalerregnng w (or) wird dann der O^anis- 
mus bis zu seinem Ende verharren. Der Organismus bleibt 
ganz einfach morphogenetisch jetzt in der Phase w stehen, 
innerhalb der er nur noch zyklische Verilndeningen durch- 
läuft. Es erhebt sich dabei eine Frage. Bei Beginn der 
Phase w herrscht, gleieh nachdem der morphologische Zu- 
stand w [z] erreicht ist, die bekannte Homophonie zwischen 
der mnemischen Erregung w (mn) und der Originaler- 
regnng w (or). Die letztere Erregung dauert natürlich an, 
solange der morphologische Zustand w (z) andauert. Ist das- 
selbe aber auch mit der mnemischen Erregung w (mn) der 
Fall? Es wäre ja denkbar, daß, nachdem die ganze mor- 
pbogene Sukzession mnemiseher Erregungen durchlaufen ist, 
das Endglied mit der Zeit erlischt. Diese Annahme ist aber 
hinfällig, denn die Gegenwart der Originalerregnng w (or) 
mnß fort und fort ekphorisch auf die mnemieche Erregung 
w (mn) wirken. Am sichersten wird aber die Andauer der 
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mnemiBchen Homophonie ,.,L-i durch die Andaner der dieser 
Homophonie eigentümlichen Reaktionen hewiesen. Bei Eon- 
gmenz der Homophonie treten diese Beaktionen allerdings 
nicht hervor. Bei jeder Inkongruenz treten aber regelmäßig, 
wenn anch mit von Art za Art verschiedenem Erfolge, die 
nns schon so gut bekannteD Beaktionen anf, die die Inkon- 
gruenz entweder beseitigen oder doch abschwächen. Handelt 
es sich bei Herstellnng der Homophonie um Ersatz operativ 
entfernter oder sonstwie verloren gegangener Teile, eo be- 
zeichnet man diese ReaktiODen gewöhnlich als Begeoeration. 
Viele Entwicklangsphysiologen wenden den Ansdrack Rege- 
neration nnr bei aasgebildeten Organismen an nad belegen 
die entsprechenden Phänomene bei jtlngeren EntwickInngB- 
Stadien mit andern Ausdrucken. 

Zn den aasgebildeten Zuständen rechnen sie aber dabei 
allgemein die Znstände mit, in denen das Tempo des onto- 
genetischen Ablanfs sehr verlangsamt ist, in der aber die 
Sokzession morphogener Engramme noch keineswegs darch- 
laafen ist. Der Aasdrack > aasgebildeter Zostand« wird in 
diesem Zusammenhange also in einer sehr schwankenden und 
willkürlichen Weise gehraocht. 

Ans diesem Grunde, und weil ein tieferes BedUrfiiiB für 
die Unterscheidung der Regenerationsprozease in den ver- 
schiedenen ontogenetischen Phasen nicht vorznliegen scheint, 
sehen wir von einer verschiedenen Bezeichnung ab and be- 
zeichnen alle derartigen Ersatzreaktionen als Regeneration. 

Wir behalten es ans vor, auf die Einschränkung der 
RegeneratioDsfähigkeit in den späteren Lebensstadien der 
Organismen im nächsten Abschnitt ansfuhrlich zurttckzu- 
kommen. Jetzt genttgt ans der Hinweis, dafi d^^ bei allen Ein- 
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sehränknogen nnzweifelhafte VorhandenBeiu der Regeneratione- 
föhigkeit aacb in den spätesten Stadien als eine Reaktion aa- 
znsehen ist, die die Wirksamkeit der morphogenen mDemischen 
Homopkonie nnd mithin das Vorhandensein einer morphogenen 
nmemiBchen Erregung in allen Lehensstadien beweist. 

Wir hatten rorhin von einem Zastand gesprochen, den man 
als »ansgebildeten< zn bezeichnen insofern berechtigt ist, als 
es, wenn er erreicht ist, znr erstmaligen Ekphorie ererbter 
morpbogener Engramme llberhanpt nicht mehr kommt. Dieser 
Zustand bedeutet deshalb aber noch kein Änfhören jeden 
morphogenetischen Ablaufs. Der dann eintretende, bzw. tou 
früher her sich fortsetzende Ablauf ist aber ein zyklischer, 
dessen Phasen periodisch wiederkehren. Dabei zeigen sich 
die Phasen gewöhnlich in einer gewissen Abhängigkeit von 
dem periodischen Wechsel der siderisehen Erscheinungen, 
von den Tages- und Jahreszeiten und selbst den Mondphasen 
(Falolownrmj. Das periodische Reifen der männlichen und 
weiblichen Eeimstoffe gehört vor allem hierher, das häufig 
noch TOn sekundären morphogenetischen Prozessen (periodi- 
scbefl Auftreten mancher sekundärer Sexualcbaraktere) gefolgt 
ist. Noch zahlreicher finden sich bei den Pflanzen derartige 
zyklische morphogenetische Prozesse im Zusammenbang mit 
der Tages- und besonders der Jabresperiode. Daß diese 
periodischen Abläufe nicht lediglich durch die periodische 
Veränderung der Anßenbedingungen ausgelöst und reguliert 
werden, sondern daß mnemiscben Prozessen bei dieser Regu- 
lierung eine ebenbUrtige Rolle zukommt, ließ sich leicht da- 
durch beweisen, daß ihre Periodizität noch lange Zeit an- 
dauert , nachdem num die periodische Veränderung der 
AuBenbedingnngen ausgeschaltet hat, indem man die Pflanzen 
unter künstlichen Bedingungen kultiviert. 
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Wir haben S. 64 anaeinaDderg^ieta^ wie wir unfl das 
Znatandekommen der dann eintretenden >cltronogenen' Ek- 
phorie Torznstellen luben. Unter normalen VerhältniBSen ge- 
sellt flieh za dieser chronogenen Ekphorie die ekphoriBcIie 
Wirkung der sich periodiBch ändernden Anfienbedingnngen. 
Bei den Pflanzen, die sich schwer oder gar nicht »treiben« 
lassen, wirkt der erstere Faktor weit mächtiger als der zweite, 
bei andern ist das gerade nmgekehrt. Ich komme bieranf 
an dieser Stelle oidlit ausführlicher znrUck, hielt es aber fttr 
angebracht, knrz diese zyklischen Frozeaee zn erwähnen, die 
Tiel&cb in die eigentliche Ontogenese hineinspielen und sie 
bei Organismen von begrenztem Wachstum, bei denen eine 
Möglichkeit vorliegt von ausgebildetem Zustand zu sprechen, 
nm vieles Überdauern. 
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Elftes Kapitel. 

Sprieht die Einsehränkung des RegenerationsTennSgens 
fBr eine Lokalisation d«r ererbten Mneme? Lokaliaation 

der Ekphorie, 

Wir sind in ODseren einleiteßden Betrachtungen Uber die 
Lok&lieation der ererbten Hneme (S. 142) zu folgenden vor- 
läufigen Resultaten gelangt: Die gesamte ererbte Uneme ist 
bei Beginn jeder sexaeQ eingel^hrten Indiridnalit&tsph^e 
im Bahmen einer Zelle enthalten. HöcbBtwahrBcheinlioh 
ist das Element der Zelle (oder vielleicht auch nur deB 
Eenies dieser Zelle) noch nicht die kleinste Einheit, die die 
gesamte ererbte Mneme zu amschließen imstande ist Wir 
bezeichnen die kleinste morphologische Einheit, die dies zu 
tan vermag, als mnemisches Frotomer, machen aber keinen 
Versuch, diese Einheit morphologisch schärfer zu umgrenzen. 
Als zweites Resultat hat sich uns ergeben: Im späteren Ver- 
laufe einer Indtvidualitätsphase, d.h. wenn das pflanzliche 
oder tierische Individuum mehr- oder vielzellig geworden ist, 
zeigen aus beliebigen Teilen der Organismen entnommene 
Ausschnitte sich in zahlreichen Fällen im Besitze der ge- 
samten ererbten Mneme'. 

Schon in den einleitenden Betraehtnngen habe ich aber 
erwähnt, daß die Regeneradonafähigkeit selbst bei besonders 

' Üler die Bedeatnng dea Anadmcks >Bich im Besitz der gesam- 
ten ererbten Mneme befinden' vgl. die AnailibnuigeD S. 140. 
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regenerationsf^bigeii Formen wi« z. B. Planaria nnd Hydra 
am Ende der Ontogenese im Vergleich mit dem Anfange 
derselben eine Einbuße erlitten bat. Bei Planaria bestand 
diese Einbuße darin, daß zwar Teilstttcke vom ganzen tibrigen 
Körper, nicbt aber solche vom äußersten Vorderende vor den 
Augen oder Abachnitten der äußersten Seiten, die keine 
Spur der Seitennerven enthalten, das ganze Individnnm re- 
generieren können. Bei Hydra vermag wohl jeder sonstige 
beliebige Körperabschnitt von mehr als '/g mm Durchmesser 
die ganze Hydra zu regenerieren, aber nicht vermag dies ein 
ebenso großer oder selbst größerer Tentakelabschnitt. Die 
in diesen beiden Fällen beobachtete Einschränkung der fie- 
generationsfähigkeit ist eine sehr geringe, bei andern Formen 
ist sie aber schon ausgeprägter, und manche höhere Tiere, 
z. B. die wannblBtigen Wirbeltiere, sind im ausgebildeten Zu- 
stande überhaupt nur noch in sehr beschränktem Maße zur 
Regeneration von ganzen Organen befähigt, während aller- 
dings Gewebsregenerationen auch noch bei ihnen in aus- 
gedehntem Maße stattfinden können. 

Wir dttrfen aber die Frage nicht auf sieh beruhen lassen, 
ob diese Einschränkung des Regenerations- und Regalations- 
vermögeuB, die wir regelmäßig, wenn auch gradweise sehr 
rerachiedeu während des Fortschreitens der Ontogenese be- 
obachten, auf einer Veränderung bzw. besonderen Lokali- 
sierung der mnemischen Eigenschaften der Organismen bemht, 
oder auf andere sich während der Ontogenese vollziehende 
Veränderungen zarUckznflthren ist. 

In dem Kapitel Über die Lokaliaation der individuell er- 
worbenen Mneme habe ich gezeigt, wie beim Erwerb der 
individuellen Mneme eine gewisse graduelle Lokalisation der- 
selben eintreten kann, die allerdings mit der Art und Weise 
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der LokaÜBatioii, wie wir sie in einem Magazin beobachten, 
nichts zu tun hat. Jene gradnelle Lokalieation leitet sich 
her Ton der Art, in der sich eine bestimmte Erregung im 
ESrper rerbreitet, nnd je nachdem sie die erregbare Substanz 
dieser Kegion stärker ei^;reift:, anf jene Region aber nur in 
abgeschwächter Weise wirkt, in gleicher Proportion hier eine 
fltäxkere, dort eine schwächere engraphiache Wirkung ansübt. 

Ich könnte nun den Weg wählen, nachzuweisen, daS eine 
derartige graduelle Lokalieation der ererbten Mneme gene- 
tisch undenkbar sei. Bei dieser Lokalieation würde es sich 
nicht um eine topographisch verschiedene Aufnahme der syn- 
chronen Wirkung von Reizen und eine entsprechende, d, h. 
anch topograpisch verschiedene engraphische Wirkung der- 
Belben handeln, sondern um eine lokalisierende Aufteilung 
von bereits vorhandenen zusammengehörigen Engrammkom- 
pleseo. Es wäre nicht schwer zu zeigen, daß eine solche 
Vorstellung selbst dann zu den größten Ungereimtheiten fuhren 
wUrde, wenn wir die an sieb schon nndurchflthrbare Annahme 
zugrimde legten, jeder Engrammkomponent sei in einem be- 
sonderen morphologischen Partikelehen lokalisiert, es bestehe 
also in bezug auf die ererbte Mneme Magazinlokaliaation. 
Durch eine solche Annahme in bezog auf die ererbte Mneme 
würden wir also eine unzulängliche Vorstellungsweise wieder 
hereinlassen, die wir in bezug auf die individuell ererbte 
Mneme glücklich beseitigt haben. 

Obwohl eine derartige Beweisführung, wie gesagt, nicht 
schwierig sein würde, müßte sie doch ziemlich weit ausholen 
und würde einen breiten Raum beanspruchen. Das möchte 
ich in Ansehung ihrer Unfruchtbarkeit als bloße Negation 
gern vermeiden. Um so mehr, als es, wie ich glaube, für den- 
jenigen, der dem Gange unserer bisherigen Untersnehung 

17* 
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gefolgt ist, und sich ihren Resnltaten angeechloBsen hat, einer 
Bolcheu Widerlegang Überhaupt nicht mehr bedarf. Sollte 
ich mich aber in diesem Ctlanben geirrt haben nnd bei der 
Anfiiahme, die dieecB Werk findet^ erkennen, daß es keines- 
wegs überflÜSBig ist, die VorsteUnng einer lokalisierenden 
Änfteilung der ererbten Engramme während der Ontogenese 
in ihren Votaoesetznngen und ihren Konsequenzen zu wider- 
legen, so werde ich mich nachträglich dieser Aufgabe unter- 
ziehen. 

Im gegenwärtigen Zusammenhange wähle ich aber einen 
andern Weg nnd will zeigen, daß keinerlei Tatsachen, vor 
allem auch nicht die in mancben Fällen so auffallenden Ein- 
schränkungen des BegeneratioDS- und Regnlationsrermögens 
während der Ontogenese mit unserer Anschannng in Konflikt 
geraten, daß jede lebenskräftige Zelle, ja jedes mnemieche 
Protomer, welchem Teile des eich entwickelnden ebenso wie 
des ausgebildeten Organismus es auch entnommen sein mag, 
sich im Besitz der gesamten ererbten Uneme befindet. 

Von den hier in Betracht kommenden Fällen von Ein- 
sohränkmig des Regenerations - nnd KegnlationSTennögens 
können wir gleich alle diejenigen ausschalten, in denen von 
Seiten des TeilstUcks eines Organismus die Regeneration zwar 
sehr verspätet eingeleitet wird, aber schließlich doch noch 
erfolgt. Denn in allen diesen Fällen steht das eine doch 
außer Zweifel, daß das Teilstllek im Besitz der gesamten 
ererbten Mneme gewesen ist; sonst würde es nicht befthigt 
sein, den ganzen Organismus mit all seinen morphologischen 
und physiologischen Eigenschaften wiederherzustellen. Nach- 
trägliche, häufig sehr verspätete Regulationen und Regenera- 
tionen sind nun etwas ungemein Häufiges bei Teilstttcken von 
Eiern oder jungen Entwicklnngsstadien von Echinodermen 
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und Amphibien (Tielleicht sogar selbst bei den Gtenophoren), 
während bd entsprechenden Teilstüeken von Mednsen, Am- 
phiosns, Knochenfischen, die RegnlatiOD nicht zö^rnd, son- 
dern unmittelbar einsetzt. Anch solche Fälle ron Kegenera- 
tion bei ansgewachsenen Tieren, wie die roa Przibram, Archiv 
f. Entwicklungsmech. Bd. XI, 1901, S. 326, bei Crastaceen 
(Portanns, Forcellana, (ralathea nsw.) beobachteten gehören 
hierher, bei denen ein zonäcbst nnrollkommenes Regenerat 
des dritten Eieferfußes nach jeder Häntnng durch eine immer 
Tollkonunnere Nenbildung ersetzt wurde. Wir brauchen auf 
alle diese Fälle nicht näher einzugehen, weil sie, wie gesagt, 
für die Gegenwart der gesamten ererbten Mneme in den re- 
gnlationsfähigen Teilstücken beweisend sind, nicht ftlr das 
Gegenteil. 

Sie sind aber immerbin ftlr die uns jetzt beschäftigenden 
Fragen aus dem Grunde interessant, weil sie zeigen, wie 
durch Eingriffe und Störungen, auch bei Vorhandensein der 
gesamten ererbten Mneme, den morphogenetischen Kegnla- 
tionsprozessen so ernste Hinderniese in den Weg gelegt 
werden können, daß sie erst sehr spät zum Ziele fuhren. 
Schon daraus geht hervor, daß, wenn in andern Fällen die 
Hindemisse noch ein wenig größer sind und die Regeneration 
oder Regulation überhaupt nicht ihr Ziel erreicht, der Schluß, 
ein mnemischoB Manko sei schuld daran, ein Toreitiger wäre. 

Definieren wir nach unseren früheren Untersuchungen den 
Regeneiations- oder Kegulationavorgaiig als eine Summe von 
plastischen Reaktionen, die den Ausgleich einer Inkongruenz 
bei einer mnemischen Homophonie bewirken, so kann offen- 
bar das völlige Ausbleiben oder die unvollkommene Vollendung 
eines solchen RegenerationsvorgangcB ebensowohl dadurch 
bedingt sein, daß die plastischen Reaktionen in irgendeiner 
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Weise gehemmt oder ODmöglicli gemacht Bind, als dadurch, 
daß die mnemieche Homophonie infolge einee Maukos der 
entsprechenden Engi-smmkomplexe nicht rorhanden ist. 

Die Sachlage ist in diesen Fällen ganz dieselbe, wie nenn 
wir ein Paar Webervögel in der Gefangenschaft keine Spar 
ihres gewöhnlichen Webevermögens betätigen sehen. Anf ein 
ErlÖBchen oder kongenitales Fehlen dieses VermögenB werden 
wir selbstrerständlieh erst dann schließen, wenn wir sicher 
sind, daß den Tieren das zn ihrer Webetätigkeit notwendige 
Material^ znr VerfUgnng gestanden hat und anch die sonstigen 
Vorbedingungen (ausreichende Ernährung, Abwesenheit von 
Störungen, passender Kaum) erfUllt gewesen sind. 

1 Ich möchte UbrigenB bei dieser Gelegenheit einem Einwände 
begegnen, den mau gegen eine meiner früheren AnefUhrnngen [S. 62) er- 
beben fcSiinte. Wb haben sne dem Umetand, dsß die meisten mehr- 
jährigen Pflanzen der temperierten nnd kalten Zonen, selbst bei Aus- 
Bchaltnng der winterliehen Abkllhlong, eine Rnbeperiode durchmachen 
und erst n&cb Ablauf eines bestimmten Zeitabschnitts in einen Znetand 
gelangen, in dem sie von neaem austreiben bzw. »getrieben' werden 
können, den Schluß gezogen, daß sich in dieser Erscheintmg eine 
chronogeue Ekphorie bestinmiter Engramme manifeBÜert Vielleicbt 
lälBt sich aber der ganze Vorgang einfach darauf zurlickfUbren, daß vor 
einem bestimmten Zeitablanf die Bildung oder Umlagemng des Materials, 
das znr EnoBpenentfaltnng notwendig ist, noch nicht weit genug ge- 
diehen ist? (Vgl. Alb. Fischer, Beiträge zur Physiologie der Holzgewächse, 
PringBheims Jahrb. f. wiss, Botanik, Bd. 22, 1891, S. 126 u. 160). Aber 
in diesen Füllen ist doch das Bohmaterial, die Stärke, bereits im Orga- 
nismus vorhanden, und eine im Dezember nnd Januar kühl gehaltene 
und dann im Februar tmd Anfang März auf natürlichem Wege ge- 
triebene Botbnche Campaniens hätte an und für sich Zeit genug, die 
zur Enospeneutfaltung notwendigen Stoffomlagenmgen zu vollziehen, 
wenn der Zustand ihrer erregbaren Substanz das gestattete. Dennoch 
begrünen sich anch diese Buchen erst nach Ablauf der ersten April- 
woche, also nur etwa zwei Wochen früher als ihre nordischen Art- 
genossen. Eben der Umstand, daß sich die Stoffumlagemng nicht 
früher zu vollziehen beginnt, kann nur mnemisch erklärt werden, nnd 
eine lediglich auf das Fehlen eines bestimmten Materials basierte Er- 
klärung versagt in diesen Fällen bei jeder genaueren Prüfung. 
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Nun handelt es sicli beim Anableibeu tod Kegenerationen 
und Eegnlationen in einer großen ßeihe Ton Fällen einfach 
um Mangel oder Unzngänglichkeit eines bestimmten Materials 
fUr die plastische Tätigkeit des Organismae; in einer zweiten 
Beihe von Fällen fällt die Abnahme des KegeneratioDsver- 
mSgens zusammen mit einer Abnahme der plastischen Fähig- 
keiten des Organismus im allgemeinen, d.h. mit Abnahme 
der plastischen Fähigkeit auch da, wo mnemisohe Prozesse 
gar nicht mit in Frage kommen. Auch diese Fälle scheiden 
nattlrlicb als Beweise für ein Manko von ererbten Engrammen 
oder, anders ausgedruckt, fUr eine Lokalisation ron ererbter 
Mneme ans. Nach ihrer Besprechung werden wir zu unter- 
suchen haben, ob etwas Übrigbleibt, was sich ohne die An- 
nahme einer solchen Lokalisation nicht erklären lä8t. 

Was den Mangel oder die Unzugänglichkeit eines bestimm- 
ten Materials anlangt, die unter Umständen die Ausftthmng 
einer Regeneration oder Regulation unmöglich machen, so ge^ 
hört die Mehrzahl der einschlägigen Fälle in die Kategorie 
der Anfangsstadieu der betreffenden Individualitätsphasen. 
Wir machen nämlich die Beobacbtang, daß das Material, das 
der kindliche Organismus von dem elterlichen Organismns mit 
auf den Lebensweg erhält, sehr häufig in einer Weise ge- 
sichtet und in ordnungsmäßiger Verteilung aufgespeichert ist, 
daß ftir die späteren Differenzierungsprozesse alles bequem 
bei der Hand ist. Würde es doch auch keinem menschlichen 
Baumeister einfallen, vor Beginn des Baues das Material be- 
liebig durcheinandergewUrfelt bereit zu stellen. Wie Boveri* 
sehr richtig bemerkt, ist es »eine Vereinfachung der Ent- 
wicklung, wenn schon im Ei eine solche Sondemng Terscbie- 

» Th. Boveri, Über die Polarität dea Seeigel-Eiee. Verhaüdi. d, 
PhyB.-Med. Ges. Wüisbnrg. N. F. Bd. 34. 1901. 
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dener Sabstanzen eintritt, daß jedes Frimitivo^an direkt 
gerade diejeni^o erhält, die ihm znr Ansbildnng seiner wei- 
teren Differenziemng am dienlichsten sind«. Boreri fand am 
Ei von Strongylocentrotna lividns eine unmittelbar wajiniehm- 
bare Schichtong des Eiplaemas zn mindeBteofi drei differenten 
Zonen; die eine deraelben dient — normale Entwicklung vor- 
ausgesetzt — zur Bildung des Uesenchyms, die zweite zur 
Bildung des Urdarme, der Kest wird zu Ektoderm. 

Mindestens ebenso deutliche Sondemngen des Materials 
lassen eich bei den Eiern der Anneliden (besonders Myzosto- 
miden) und Mollusken nachweisen. Auch hier sehen wir bei 
der normalen Entwicklung das verschiedene Material zu je- 
weilig bestimmteD plastischen Au%abea, also zu bestimmten 
plastischen Reaktionen verwendet. Entnahme gewisser Teile 
aus di^en Stadien ist also in vielen Fällen gleichbedeutend 
mit Kassierung eines bestimmten, sonst nicht mehr im Orga- 
nismus enthaltenen und für gewisse Bauzwecke nnahweislich 
notwendigen Materials. Es kann uns also nicht wundem, 
daß eine solche Entnahme bestimmte plastische Reaktionen 
entweder ganz unmöglich macht oder ihre Ausführung hinaus- 
schiebt, hie die Stoffwechselprozesse des Organismus den 
Stoff neu produziert haben. Vielfach scheint aber zu dieser 
Produktion nicht der sich entwickelnde jagendliohe Organis- 
mus, sondern nur der ausgebildete mütterliche Organismus 
fähig zn sein. 

So unterbleibt z. B. nach Crampion bei der Schnecke 
Ilyanassa die ganze Mesodennhildung, wenn man den soge- 
nannten Dotterlappen vor Beginn der Furchtmg oder bald 
nach Eintritt derselben von dem übrigen Ei ablOst. In allen 
diesen Fällen liegt allerdings eine Lokalisation der »Anlagen« 
vor, aber offenbar bloß eine Lokalisation des Baumaterials 
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för diese Anlagen, eine >cytoplaBmic localisation«, nm eineu 
WilBonachen Anadrnck zu gebrauchen, keine Lokaliaation der 
banführenden Kräfte, d. h. der ererbten Hneme. Einen äbn- 
licben Gedanken drückt in Beziehung anf einen bei Ecbiniden 
TOrkonuuenden Spezialfall H. Drieschi ans, wenn er sagt: 
»Wenn wahrhaft animale Achter und Secbzehner so oft nicht 
gastmliereu, bo liegt d^ offenbar — das eben auszusprechen 
erlanben uns Boveris Forschungen — an einem gewissen 
Mangel ihrer stofFlichen Natur, nicht, wie ich ftUher rer- 
mntete, an einem Mangel ihrer Regulierbarkeit.« 

Es ist nun durchaus nicht schwer, noch in einer großw 
Anzahl, vielleicht der Mehrzahl, von andern als tEinengnng 
der prospekÜTen Potenz« beschriebenen Fällen die Abnahme 
der Begenerations- and Regulationsfähigkeit der TeilstUcke 
anf eine Lokalisation des Baumaterials znrUckzufUhren. Daß 
in mancben Fällen diese Lokaliaation, die in einer bestinmi- 
ten plasmatischea Sonderung oder besonderen Schichtung 
bestehen kann, nicht optisch wahrnehmbar zu machen ist, 
gibt nns keineswegs das Recht, ihr Vorhandensein in Abrede 
zu stellen, und die Abnahme des EegnlationsTermögens in 
aolchen Fällen einfach einer Lokalisatiou der ererbten Mneme 
zuzuBchreihen. Wir müssen uns vielmehr Boveri anschließen, 
wenn er (a. a. 0. S. 161) sagt: >Wir können mit voller Be- 
stimmtheit behaupten, daß diese Schichtung in allen See- 
igeleiern mit gleichem Fnrchungstypns vorhanden ist, ohne 
daß wir eine Spar davon sehen. Dies führt natürlich auf 
den Gedanken, daß auch im Strongylocentrotasei eine noch 
feinere Schichtung besteht als die drei Zonen, die wir unter- 
scheiden können — .< 

* H. Drieach, Heoe Ergänzungen zur EntwickluogsphyBiologie des 
Echiuidenkeimea. Archiv, f. Entwicklnngaittecliaii. Bd. 14. 191%. 
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Daß bei den Otenophoren die Dinge mntatis rnntandiB 
ebenso liegen, scheint mir eelion ans dem znrzeit Torliegenden 
experimentellen Beobachtnogsmaterial herrorzngelien, wenn 
schon der optische Naohweia einer Sondening oder Schicb- 
tnng des Baumaterials bisher nicht hat gefUhrt werden kOnnen, 
yielleicht aber dnrch einen Sonderfall in Znknnft ebenso er- 
bracht werden wird, wie dnrch Strongyloeentrotae ftir die 
Echiniden. 

Jedenfalls liegt anch hente nicht der Schatten eines 
Grundes Tor, den Mangel des RegnlationsTermögens anter 
NegierODg derLokalisation des Baumaterials bei diesen Formen 
als Beweis einer lokalisierten Verteilnng der ererbten Mneme 
anzuaeben. Widerlegt wäre letztere Anschannng natür- 
lich ohne weiteres, wenn Chan mit seiner allerdings nicht 
unangefochtenen Behauptung recht hätte, daß bei den Cteno- 
phoren die Defekte der Jagendstadien nachtiilglieh (nach 
KQckbildnng derOeschlechtsorgane) noch ausgeglichen würden, 
z. B. sich Halblarven za vollständigen Tieren ergänzten. 

Wir haben oben gesagt, in der Mehrzahl derjenigen Fälle, 
in denen in ersichtlicher Weise das Ausbleiben tou Regene- 
rationen oder Regulationen mit Defekten des Baumaterials 
zusammenhänge, handle es sieh um ontogenetisch sehr junge 
Stadien. Immerhin kann derselbe Grund für das Ausbleiben 
von Regeneration auch dann in älteren Stadien oder bei er- 
wachsenen Organismen wirksam sein, wenn man in diesen 
Fällen nicht die Regeneration eines Organs dnrch das Ganze, 
Bondem die Regeneration des Ganzen durch ein Organ er- 
wartet, also wenn man den Fall diskutiert, daß ein abge- 
schnittener Tentakel nicht eine ganze Hydra zu regenerieren 
imstande ist. In diesem Falle kann es sich sehr wohl um 
Abwesenheit gewisser BanetofTe im Tentakel handeln, die 



;dby Google 



2Ö7 

zum Aufbau des ganzen Tieres notwendig sind und die der 
isolierte, zur Nahrongsanfnahme nicht befähigte Tentakel a.nch 
nicht zn prodnzieren vermag. In der überwiegenden Mehr- 
zahl der hierher gehörigen Fälle kommt aber nnr die Rege- 
neration eines kleineren Teils oder eines eiDzelnen Organs 
(Extremität, Ange usw.) durch den im Übrigen intakten Hanpt- 
teil des Organismus in Frage, und da kann es sich beim 
Ausbleiben der Regeneration kaum um die Abwesenheit eine» 
bestinunten Baumaterials handeln. Denn es ist nicht einzu- 
sehen, warum der sonst vollständige und in seinen Funktionen 
ungehemmte Organismus nicht imstande sein soll, die nötigen 
Baumaterialien zn produzieren, wenn sie nicht gleich rorrätig^ 
da sind. 

Wir haben uns demnach mit folgender Frage zu beschäf- 
tigen. Es besteht bei allen Metazoen' eine zwar bei den 
verschiedenen Formen verschieden ausgeprägte, aber doch 
überall unverkennbare Abnähme des Regenerationsvermögens 
mit zunehmendem Alter des Individuums, und zwar eine Ab- 
nahme, die eich nicht auf den Mangel eines bestimmten Bau- 
materials zurückführen läßt, wie wir sie in den soeben be- 
sprochenen Fällen kenneu gelernt haben. Haben wir nnn 
das Recht, aus dieser Abnahme auf eine Hand in Hand mit 
dem Fortschreiten der Ontogenese vor sich gehende lokali- 
sierende Aufteilung der ererbten Mneme zu schließen? Diese 
Frage dürfen wir, wie ich glaube, mit einem runden Mein 
beantworten, obwohl wir noch keineswegs in der Lage sind, 
alle Gründe für die Abnahme der RegenerationsHlhigkeit im 

t Bei den PBanzen iat eine eigentliche Regeneration nnr in selte- 
nen Fällen zn beobachten. RegnlatioDsvorg^nge anderer Art (Adven- 
tivbildongen) führen hier zur Beseitdgnng von Inkongruenzen bei der 
mnemischen Homophonie, leisten also itinktionell dasselbe, wie die 
ItegeneratioDsprozeaBe bei den Tieren. 
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Verlanfe des indiridaellen Lebens zn übersehen. Denn tor 
allen Dingen erfolgt in sehr vielen Fällen die Abnahme der 
Hegenerationsfähigkeit in bezng anf ein bestimmtes Organ 
gar nicht in gleichem Schritt mit der Entwicklung und ge- 
weblichen Differenziernng dieses selben Organs. Die eine 
Kaulquappe vermag, wie ans die BarfurthschenUntersucbungen 
gelehrt haben, nur die eben herrorsprossende Extremität, eine 
andere derselben Art eine bereits ziemlich differenzierte, eine 
dritte — allerdings ein seltener Fall — eine schon hoch dif- 
ferenzierte zu regenerieren, ja der sehr zuverlässige Spallanzani 
fand sogar in Ausnahmefällen die jungen FrOscbe und KrSten 
zu Regeneration abgeschnittener Gliedmaßen befähigt. Wir 
sehen hier also das YermSgen, die Extremitäten zu regene- 
rieren, bei Individuen derselben Art zu ganz verecbiedenen 
Zeiten nnd ohne eine konstante Beziehui^ zur geweblichen 
Differenzierung des Organs erlöschen. Ein Forellenembryo 
vermag vor Resorption des Dottersacks den zu dieser Zeit 
schon wohl entwickelten und differenzierten Schwanz miteamt 
dem After nnd der sogenannten Urethra zn regenerieren; ein 
wenig später aber, zur Zeit, wenn der Dottersack resorbiert 
ist, vermag er dies nicht mehr. 

Verfolgen wir das erstgenannte Beispiel noch etwas weiter 
und wenden wir uns von den Annren, wo die Fähigkeit, eine 
Extremität zu regenerieren, im ausgebildeten Zustande stets 
erlischt, zu den Urodelen, wo diese Fähigkeit gewöhnlich 
auch dem geschleehtsreifen und ausgewachsenen Tier er- 
halten bleibt. Bei einigen wenigen Urodelen scheint sie 
abrigens auch verloren zu gehen, so bei Salamandrina per- 
spicillata, oder nur sehr unvollkommene Kesnltate zu liefern, 
so bei Triton marmoratus. Andere Formen, wie Necturus 
und Proteus, brauchen in erwachsenem Zustande zur Kegene- 
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ration eines Beins längere Zeit als ein Jahr. Vergleichen 
wir aber selbst bei ürodelen mit gut entwickelter Eegenera- 
tionsfähigkeit das Verhalten der Individuen in verschiedenem 
Lebensalter, so finden wir regelmäßig mit dem Fortscbreiten 
des Lebens eine Verlangsamung der Kegenerationsprozesse. 
Ich habe Aber diesen Pnnkt, nm greifbare Anhaltspunkte 
geben zn kOnnen, eine Anzahl von Yersnchen angestellt, über 
die ich andern Orts ansfuhrlicher berichten werde. Hier sei 
nur erwähnt, daß ältere Larven von Triton alpestris von 
25 — 32 mm, die schon vollkommen ausgebildete Extremi- 
täten besitzen, zur Regeneration eines abgeschnittenen Arms 
bis zur deutlichen Ausbildung aller vier Finger durchschnitt- 
lich 4 Wochen brancfaen, unter gleichen Verhältnissen gehal- 
tene auBgewachsene Tiere aber bis zum gleichen Stadium 
der Regeneration durchschnittlich 7'/j Wochen. Die VoU- 
enduDg der BegeneratioD bis zur Ausgleichung jedes Größen- 
Unterschieds bedurfte bei den Larven 5 Wochen, bei den aus- 
gewachsenen Tieren 4 — 5 Monate. 

Wir haben also hier einen Faktor vor uns, der in einer 
mit zunehmendem Alter steigenden Progression hemmend auf 
die Auaf^hmng von Regenerationen wirkt. Worin dieser 
Faktor im Gtmnde besteht, wollen wir vorläufig nicht unter- 
suchen, und uns mit der negativen Bestimmung begnUgen, 
daß er mit einem nmemischen Manko nichts zu tun hat. Ist 
nun aber dieser Faktor, der die AusfHhrung der Regenera- 
tionsreaktion so häufig verlangsamt, identisch mit demjenigen, 
der sie bei andern Formen gänzlich aufhebt und zum Ver- 
schwinden bringt? Wenn wir ans zunächst auf Betrachtung der 
Reihe Siredon, Triton (ausgenommen Triton marmoratus), Am- 
phiuma, galamandra, Necturus, Proteus, Salamandrina, Anu- 
ren beschränken, so werden wir wohl diese Frage unbeÖenk- 
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lieh bejahen. Und wean wir hei weiterer Umschau ähnliche 
Verhältniese hei allen möglichen andern Tiei^mppen wieder- 
finden, 80 werden wir nicht zögern, dieser Bejahnng eine 
allgemeinere Gültigkeit znznsprechen, ohne damit die Behaup- 
tung zn vertreten, die Erschwcning und gänzliche Anfhebung 
der Regeneration sei immer and nnter allen Umständen anf 
-ein nnd dieselbe Gmodaraache zurtlckznfUhren. 

Überhaupt ist es ja hier nicht unsere Aufgabe, die Ur- 
sachen der Abnahme der Regenerationsßlhigkeit während des 
individuellen Lebens aufzudecken — so wichtig und interes- 
sant eine solche Erklärung an sieb auch [sein wUrde — , 
sondern nur zu zeigen, daß sie nicht auf einer lokatisieren- 
'den Aufteilung der ererbten Engramme bemht. Erwähnen 
möchte ich aber doch im Vorübergehen, daß mir die Ab- 
nahme jener Fähigkeit, zum Teil wenigstens, auf einer im 
Lanfe Jedes individuellen Lebens zu beobachtenden allmäh- 
liehen Eriahmnng der Fähigkeit zu beruhen acheint, größere 
plastische Leistungen zu erfllllen. Wenigstens bei Organis- 
men mit begrenztem Wachstum. Je höher organisiert und 
komplizierter gebaut ein solcher Organismus ist, um so deut- 
licher tritt dies zutage und erreicht einen Höhepunkt in der 
höchst auffallenden Tatsache, daß beim Genus Homo das 
Weib schon in der Mitte ihres normalen individuellen Daseins, 
also um die Mitte der vierziger Jahre, unfähig wird, eine 
Eardinalfunktion des Oi^;ani8mns, die Produktion von Eeim- 
zellen, weiter zu erillUen. Und ebenso sehen wir die patho- 
logischen Reaktionen der Gesehwulstbildung mit zunehmen- 
dem Greisenalter progressiv gehemmt und schließlich nahezu 
aufgehoben (Karzinome von Greisen haben bekanntlich nur 
«in Überaus langsames Wachstum). 

Zn diesem Faktor, den wir als die Abnahme der Energie 
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der plastischen Prozesse mit fortschreitendem Älter bezeich- 
nen können, mlJgea sich noch andere gesellen. Wenn wir 
also anch nicht behaupten, alle Gründe zn übersehen, die in 
jedem einzelnen Falle der Ahnahme der Regenerationsfähig- 
keit bei znnehmendem Alter zugnmde liegen, so können wir 
doch hehanpten, daß kein einziger Fall bekannt ist, der aus 
nötigte, den Grmnd in einer mit der Ontogenese fortschreiten- 
den lokalisierenden Aufteilung der Engramme zu suchen. 

Vielleieht wüd man hier einwenden, ans dem Umstände, 
daß das Vorhandensein nnd die ungestörte Leitung des Zen- 
tralnervensystems für das Zustandekommen mancher Regene- 
rationen notwendig sei, könne man folgern, gewisse ererbte 
Engramme würden im Laufe der Ontogenese im Zentral- 
nerrensystem deponiert. So erkläre es sich, daß bei Aus- 
flchaltung dieses Organs auch die Engramme ausgeschaltet 
würden, und die Regeneration nicht ausgeführt werden könne. 

Dieser Einwand basiert auf einer falschen Vorstellung 
Ton der Stellung, die das Zentralnerrensystem gegenüber den 
plastischen Reaktionen der andern Gewehe einnimmt. 

Zunächst haben die bisherigen, auf diese Frage gerichte- 
ten Experimente, wie mir scheint, mit größter Klarheit er- 
geben, daß in frühen Entwieklnngsstadieu sich sämtliche 
Oi^ane unabhängig vom bereits vorhandenen Zentralnerven- 
system entwickeln und auch gegebenenfalls regeneratorische 
Fähigkeiten entfalten (Versuche Loebs, anenzephale amyeli- 
tiache Frosehlarve Schapera, Versuche Rafifaeles, Harrisons, 
Barfurtbs, RnbinB, Fortführung der Schaperschen Unter- 
suchungen durch Goldstein'). Selbst das Muskelsystem 

' Vgl. die gut« kritisohe DarateUnng dea gegenwärtigen Standes 
der Frage nach dem Einflnß des ZentralneTrenBjBtemB auf die em- 
bryonale Eatwicklong und die Regeneration in dem ÄnfHatz von K, Gold- 
stein, Archiv f. Entwicklnngameeh., Bd. 18, 1904, S. 57. 
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entwickelt sich und regeneriert eich in diesen jnngen Sta- 
dien, wie die YerBnche von Harrison and Schaper-Goldetein 
lehren, nnabhängig von Zentralnerreneystem nnd Spinal- 
ganglien. In älteren Stadien ändert sich dies aUerdings 
insofern , als nach den nenesten , sehr eindringenden 
Untersnchnngen von Ruhin (Archiv ftir Entwicklnogsmech. 
Bd. 16, 1903, S. 71) zwar >die Ansschaltnng des Nerven- 
systems bei Siredon pisciformia nicht den rechtzeitigen Ein- 
tritt nnd die ersten Stadien der Regeneration hindert. Später 
aber änßert sich der Mangel der Innervation oder auch der 
fehlendes Funktion in einer zunehmenden Verzögerung und 
in einem allmählich erfolgenden Stillstand der Regeneration.« 
Zum richtigen Verständnis ist diesem Satze allerdings 
noch hinzuzufügen, daß der Stillstand der Regeneration 
bei Ansschaltung des nervösen Einfluasea in späteren Stadien 
zwar in der Gesamtgröße des Regenerate zum Ausdruck 
kommt, wie aber genauere Untersuchang lehrt, die ver- 
schiedenen Gewebe in sehr verschiedeaem Maße betrifft. 
Wie Rubin fand, »trat am Muskelsystem der fehlende Ein- 
fluß des Zentralnervensystems am meisten hervor. Hier 
hörte die Regeneration schon am zehnten bis zwölften Tage 
vollständig auf, noch bevor es zur Bildung spezifischer Mns- 
kelsubstanz gekommen war.* Bleiben wir zunächst bei 
diesem Befand, so haben wir zu seiner Würdigung zni^ichst 
die Frage zu nntersuchen: Wie verhält sich denn die Mus- 
kulatnr bei Ansschaltung jedes Nerveneinflnsses an einem 
Organ, dem nicht durch einen weiteren Eingriff eine regene- 
ratoriscbe Leistung zugeschoben ist? Die Antwort darauf 
lautet; sie wird atrophisch. Ob diese Atrophie lediglich eine 
Inaktivitätsatrophie ist, eine Ansicht, die sich trotz entgegen- 
stehender Bedenken sehr wohl verfechten läßt, oder ob bei 
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ihrem ZoBtandekommen anch noch der Fortfall einer >trophi- 
Bchen« Wirkung des NerreneystemB eine Rolle spielt, dies 
zn untersnchen wUrde uns hier zn weit führen und ist auch 
fllr die uns beschäftigenden Fragen nicht ron grundlegender 
Bedeutung. Die Tatsache an sich genttgt aber, um uns dar- 
über aufzuklären, warum eine gelähmte Uusknlator zu re- 
generatorischen Leistungen nicht befähigt ist Qanz einfach, 
weil sie sich nach der NervendurchsehneiduDg in einem ab- 
normen Zustande befindet, weil ihre enei^tische Situation 
in eingreifender Weise verändert iBt. 

Wenn hier etwas wunderbar ist, so iat es allein der Um- 
stand, daß sich nach Kubin an einer solchen Muskulatur 
Überhaupt Regenerationserscheinnngen im allerersten Beginn 
beobachten lassen, nicht aber, daß sie bald authörten und zu 
nichts Hthrten. 

An den andern Geweben eines Begenerationsstumpfs, an 
dem durch NerrendnrehBclmeidung der nerrOse Einfluß aus- 
geschaltet ist, bSreo Dach Rubins Untersuchungen die Rege- 
nerationserscheinungen erst viel später auf, als an der Mus- 
kulatur. Das Wachstum der Cutis dauerte noch längere 
Zeit an, bis der ganze Regenerationskegel umwachsen war, 
doch nnterhlieh ein weiteres Dickenwachstam. Das Binde- 
gewehe zeigte nur noch ein geringes Wachstum. Die Rege- 
neration des Knorpels begann zu einer Zeit, als die der 
Muskulatur bereits aufgehört hatte, blieb aber eine äußerst 
beschränkte. Am Gefäßsystem erweiterten sich die während 
der ersten zehn Tage gebildeten Kapillaren und füllten sich 
mit Blut. Eine Keubildung von Gefäßsprosaen fand dann 
nicht mehr statt. 

Was hier die RegenerationsHlhigkeit auch der Übrigen 
Gewebe allmählich zum Stillstand bringt, ist nicht die 

Semon, Unmie. 18 
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Abwesenheit des KerveneinflnsseB, soadem hJjchstwahrschein- 
lich die dnrcfa das AnfhQren der Hnskelregeneration gesetzte 
allgemeine StÖrnng der energetJBcIieD Situation, 

Durch die Unmöglichkeit, die Moskelregeneration dnrch- 
ZQfUhreti, ist es ja überhaupt attsgeschlosBen, die Inkongruenz 
der mnemischen Homophonie in den gegebenen Fällen wirk- 
lich zn beseitigen, was nur geschehen kann, wenn der kom- 
plizierte Ersatzban in einigermaßen harmonischer Weise 
ausgeführt wird. Die dahin zielenden Reaktionen erlahmen 
dehalb sehr verständlicher Weise nach einiger Zeit. Daß die 
Abwesenheit des Nerveneinflnsaes kein Hindernis für die 
Regeneration kleinerer, bald diese bald jene Gewebsart 
betreffender Defekte ist, ist eine dnreh zahlreiche Beobach- 
tungen and Experimente festgestellte Tatsache. Wnnden aller 
Art heilen ebensogat an dem Nerveoeinflnß entzogenen 
Gliedern als an solchen mit intakten Nerven; bei Knochen- 
hrUchen tritt eine ebenso vollkommene Regeneration an ge- 
lähmten als an nngelähmten Extremitäten ein. 

Kürzer kann ich mich über die bekannten Herbstsohen 
Versuche an Gmstaceen fassen, die ergaben, daß eine Rege- 
neration des Auges nur dann stattfindet, wenn die Angen- 
ganglien des amputierten Auges nicht mit entfernt worden 
waren. Es scheint mir, daß man in diese an sich gewiß 
sehr interessanten Versuche mehr hineingetragen hat, als in 
ihnen Hegt'. Es herrseht unter den deskriptiven Embryo- 
logen darüber Übereinstimmung, daß bei der Entwicklung 
der paarigen zusammengesetzten Augen der Groataceen äais 
eigentliche Auge und das Ganglion opticum aus einer ge- 
meinsamen Ektodermanlage hervorgehen. Daraus folgt, daß 

■ Ähnlich nrteilt, wie ich sehe, auch 0. H&aa, EiDfilhning in die 
experimeu teile Entwicklongsgeachichte, 1903, S. 122. 
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man also das ganze Organ nnr dann radikal ezetirpiert, 
wenn man auch das Ganglion opticam mit fortnimmt Neben- 
sächlich ist dahei, daß dieser Teil des Sehorgans durch 
sekundäre Waehstnmsprozesse bei manchen Formen räumlich 
eine gewisse Sonderstellnng erlangt, dem naiven Beschauer 
sieh also als etwas Selbständigem präsentiert. Daß nun ein 
Organ leichter regeneriert wird, wenn ich noch Teile davon 
im Organismus zurücklasse, als wenn ich es radikal entferne, 
daß in letzterem Falle bei Formen mit nur mäßig erhaltenem 
KegeDeratioDSyermögen oft überhaupt keine Regeneration 
erfolgt, ist eine der bekanntesten Tatsachen der Regenera- 
tionslehre. So regenerieren z. B. nach Fhilipeanz die so 
regeoeratiODSfähigeD Urodelen nnr dann ihre Extremitäten, 
wenn wenigstens Teile des Schulterblatts bzw. Beckens 
am EOrper zurdckgeblieben sind. Auch Termijgen sie 
nur kleinere Defekte am Auge durch Regeneration auszu- 
gleichen, nicht aber den ganzen Bulbus zn regenerieren. In 
alledem spricht sich doch nur die allgemeine Regel ans, 
daß das BegeneraüonBvermBgen besonders der huheren Tiere 
und bei diesen besonders in späteren Lebensstadien ein mehr 
und mehr begrenztes wird. Daß die Cmstaceen einen Teil 
des Sehorgans, d. h. das Auge abzüglich des Oauglion opti- 
cnm, regenerieren können, ist schon eine im Vergleich mit 
andern hochorganisierten Tieren sehr respektable Leistung. 
Daß sie nicht das radikal, d. h. zusammen mit dem' od- 
togenetisch zugebSrigen Ganglion optienm exstirpierte Auge 
regenerieren kOnuen, beweist nur, daß auch ihr Begenera- 
tionsvermögen seine Grenzen hat, beweist aber nichts flir 
eine dominierende Stellung dieses Ganglions gegenüber der 
Augenregeneration. Eine solche wird durch die Herbstschen 
Experimente, die naturgemäß an diesen chitingepaozerten 
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Organismen eammarisch sein mnBten nod keine feinere Ab- 
stofnog zalieBen, in keiner Weise erwiesen, ja wird nicbt 
einmal durclt sie waliraclieinlich gemacht. 

Herbst bat festgestellt, daß eine große Änzabl Cruetaceen 
bei nicht radikaler Fortnabme des Änges (Znrtteklassnng des 
Ganglion opticnm] das Organ regenerieren, bei radikaler 
Fortnabme dies aber niemals tnn. Daß sie in letzterem 
Falle, also im UnvermSgensfalle, das Auge zn regenerieren, 
manchmal an der AmpntationsBtelle ein antennenähnlicbes 
Organ berrorspTossen lassen, ist ja an sich änßerst interes- 
sant, beweist aber nnr, daß bei Unmöglichkeit, unter be- 
stimmten Umständen das Ange zn regenerieren, unter den- 
selben Umständen noch keine Unmöglichkeit zn bestehen 
braucht, ein weit einfacheres Organ zu bilden. Dies harmo- 
niert auch mit den Untersncbungsresaltaten von Przibram', 
der fand, daß die Orastaceen sehr wohl imstande sind, auch 
radikal exstirpierte Antennen und andere Gliedmaßen zn re- 
generieren. Und die Tatsache der Heteromorphose, d. h. der 
Regeneration eines nicbt dahingehörigen Organs, einer Antenne 
an Stelle eines Auges, beweist natürlich an sich durchaus 
nichts für die Herbstsche Anschauung eines dominierenden 
Einflusses des ZentrabierTensystems bei der Begeneration. 
Heteromorpbosen treten, znmal bei Orustaceen, unter allen 
möglichen VerhältniBsen anf, ohne daß dabei irgendeine 
besondere Abhängigkeit vom Zentralnervensystem nachzu- 
weisen gewesen wäre'. 

t H. Praibram, Experimentelle Stadien Über Regeneration. Archiv f. 
EntwJcklnBgeinech. Bd. 11, 1901. 

^ Anf die Frage der Bedeutung der HateromorpboBen im Lichte 
der von mir vertretenen mnemischen Auffassung der Ontogenese und 
Begeneration wollte ich ursprünglich auch iu dem vorliegenden Buche 
eingeheo, und zwar in einem Kapitel über die Pathologie der Hneme- 
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Ich ziehe aus dem Torliegendeii Tatsachenmaterial, von 
dem ich die markanteaten Beispiele oben näher besprochen 
habe, folgenden Schloß: De^ Zentralnervensystem des Organis- 
mus Übt weder während der Ontogenese, noch bei Eegenerar 
'tionsprozeesen des ausgebildeten Organismus einen andern 
>geBtaltenden( Einfluß auf die sich entwickelnden oder regene- 
rierenden Nachbargewebe, als es andere Gewebsysteme tun, 
die dnrch ihr bloßes Vorhandensein als Faktoren der origi- 
nalen Erregnngakomplexe von Bedeutung sind und als solche 
iu der mnemischen Homophonie, der Quelle aller Regulationen 
und Regenerationeu, zum Ausdruck kommen. Außerdem 
kommt dem Nervensystem bei Regeneration natürlich noch 
eine histogeuetische Rolle zu, insofern sich das Nervengewebe 
des Regenerats viel leißhter aus präexistierendem Nervenge- 
webe ergänzt als aus indifferentem Ektodenn. Doch erfolgt 
unter Umständen, z. B. bei der Nenbildnng des Kopfes von 
Anneliden (Lumbriculus, Tubifex), anch eine vollkommene 
Neubildung des Zentratnervensystems aus indifferentem Ek- 
todenn. Anch diese rein histogenetische Rolle teilt das 
Nervensystem mit dem Muskelgewebe, Drüsengewebe, Stötz- 
gewebe. Ausgezeichnet vor andern Gewebsystemen als mor- 
phogenetiscber Faktor scheint mir das Nervensystem nur auf 
indirektem Wege dadurch za sein, daß die Muskulatur im 
ausgebildeten Zustand, wenn sie nicht atropbieren soll, des 
Zusammenhangs mit dem Nervensystem bedarf Wird dieser 
danemd aufgehoben, so ist die unter ganz abnormen Be- 

Schliaßlich habe ich es aber fUr beeaer gehslten, mich hier zunächst 
auf die Bearbeitung der FhTSiologie der Moeme zn beechränken, und 
habe deshalb daa knrze, die Pathologie behaadelade Kapitel nacbtrSg- 
lich wieder entfernt, nm es später in ausführlicherer Bearbeitnog als 
eelbetändige Untersnchnng zu bringen. Bei dieser Gelegenheit werde 
ich anch anf die HeteromorphoBeu zorilckkonunen. 
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dingmigeQ befindliche Muskulatur zu größereu regenerato- 
rischen LeistuDgeu nicht mehr befähigt, und hierdurch köaneu 
Uherhaupt allmählieh Störungen in kompliziert ineinander- 
greifenden BegenerationsprozeBsen (Regeneration ganzer Ex- 
tremitäten) erfolgen. Daß die andern Organsyeteme in ihrer 
regeneratorischeu Tätigkeit nicht durch die Aueschaltung des 
Nerrensystems beeinträchtigt werden, daitlr liegen, wie oben 
auseinandergesetzt, zahlreiche Beobachtungen ror. 

Ich glaube in dem vorliegenden Kapitel gezeigt zn haben, 
erstens: Die im Laufe der Ontogenese auftretenden Beschrän- 
kungen des Regulations- und Begenerationsrermögens finden 
nicht ihre Erklärung in einer lokalisierenden Aufteilung der 
ererbten Mneme während der Ontogenese. Zweitens: die 
Tatsachen, aus denen manche Autoren auf einen besonderen 
gestaltenden oder fonnativen Einfluß von Teilen des Zentral- 
nervensystems auf die Eegeneration schließen, erfordern diese 
Deutung nicht und finden ihre Krklärnng ebenfalls nicht in 
einer lokalisierenden Aufteilung der ererbten Uueme. 

Wir werden denmach allen Tatsachen gerecht, wenn wir 
annehmen, daß sich jede Zelle, ja jedes mnemische Protomer 
im Besitz der gesamten ererbten Mneme des betreffenden 
Organismus befindet. Andererseits aber möchte ich doch 
noch einmal, um ja keine Mißverständnisse anfkommen zu 
lassen, daran erinnern, daß die Ekphorie eines jeden er- 
erbten Engramms, wie die eines jeden individuell erworbenen, 
an ganz bestimmte lokale Bedingungen gekuHpft, also sozu- 
sagen lokalisiert ist. 

Die Reaktion des Pickens nach Eömem und andern kleinen 
Fartikelu hei eben ausgekrochenen Kttcken ist als Manife- 
station der Ekphorie eines ererbten Engramms aufzufassen. 
Diese Ekphorie ist aber nnr bei Anwesenheit wenigstens 
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eines intakten Auges und seiner nervösen Vertindangen 
mSglicb. Der photiscbe Reiz des Korns lOst znnäcbst eine 
Erregung in der reizbaren Substanz der Retina, diese fort- 
strablend eine Erregung in andern Teilen des Zentralnerren- 
systems aus, die zuerst in diesen Teilen, den Eigenbezirken 
dieser Erregung, auch ekpborisoh wirkt, also, wenn man will, 
hier in einen gewissem Sinne lokalisiert ist. Aber diese 
Lokalisation der Ekpborie, das Yorbandenseiu eines 
Eigenbezir^ der ekpboriscben Reizwirkung, von dem aus sie 
über den übrigen Organismus ausstrahlt, bat nichts mit einer 
lokalisierenden Aufteilcmg oder, kürzer ausgedrllekt, mit einer 
Lokalisation der ererbten Engranune zu tun. Denn die do- 
minierende Stellung des >EigeDbezirk8( bei der Ekpborie 
erklärt sich ganz einfach daraus, daß hier zuerst der zur 
Ekpborie notwendige Zustand der energetischen Situation 
realisiert wird, und daß dieser Znstand Überhaupt nicht 
realisiert werden kann, wenn der Eigenbezirk fehlt oder 
schwer geschäoigt ist. 
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Zwölftes Kapitel. 

Die Bedeitnng äer alternativ ekpliorlerbareii Dieh«ttiiiieii 
aif ontogenetigehea OeMet. 

Wir Bind schon an verBchiedenen Stellen [S. 134, 2Ü8, 235) 
bei nnsern Betrachtnngen der Tatsaclie begegnet, daß die 
Engranunankzessionen, die durch eine stetige, einreihige und 
einsinnige Anordnung eharakterisiert sind, doch anch hie und 
da eise gabiige Teilung (Dichotoniie, Trichotomie usw.) dieser 
einreihigen Anordnung zeigen kOnnen. Wir unterschieden 
nach der Ekphorierbarkeit zwei Arten solcher Dichotomien: 
simultan ekphorierbare und alternativ ekphorierbare. Simol- 
tan ekphorierbare Dichotomien sind sehr häufige Vorkomm- 
nisse bei der Gruppierung von ontogenetischen Engramm- 
snkzessionen. Ich rerweise z. B. auf die G-mppienuig der 
Engramme bei einem teilungsfithigen Ei (S. 234). Nähet 
haben wir aber hier noch auf die nur altematir ekphorier- 
baren Dichotomien in bezug auf ontogenetische Engramm- 
reihen einzugehen. 

Das Konstruktionsehema solch einer alternativen Dicho- 
tomie haben wir ausgehend von dem konkreten Fall der 
zwei Fasstingea des Goetheschen Gedichts: >Über allen 
Wipfeln ist Buh* graphisch wiedergegeben (S. 208). Im 
wesentlichen hat dieses Schema iüt jede alternative Dicho- 
tomie Geltung, auch tut eine alternative Dichotomie von 
Snkze^ionen solcher Engramme, deren Reaktionen anf plasti- 
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scheu) Gebiete liegen. Natürlich ist es nicht möglieh, bei 
derartigen EngrammeD, die durch Wiederhotang einer Er- 
regung durch Tausende ron Generationen entstanden sind, 
die ganze Homophonie zu Uberblickeu und darzustellen. 
Hierauf mttssen wir verzichten und wählen den Weg, die 
Homophonie der Engramme, wie sie sich fitr drei sukzedente 
Generationen darstellt, unter Ignorierung der früheren Aszen- 
denz anzuzeichnen. Wir gehen dabei tou dem konkreteo 
Falle der Entwicklung unserer Honigbiene, Apis mellifica, 
ans und stellen die im Enkel homophon erklingenden, von 
den drei Toranfgehendeo Generationen an^nommenea En- 
gramme im Schema dar, wobei wir der Einfachheit halber 
voraussetzen, daß in diesen drei Generationen strenge In- 
zucht geherrscht hat. 
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Unser EngrammBchema ist nnn so gemeint, daß die Pha- 
sen 1 — 3 den Ablauf der Entwicklung von der Bildung der 
Oocyte bis znr vollen Eeife und Ableguug des Eies dar- 
stellen. 

Wir wollen jetzt den ontogenetiseheo Ablauf bei dem Enkel 
in bezng auf die homophonen muemischen Erregangen nnd 
die dnreh die morphogenen Originalerregtmgen neu entstehen- 
den Engramme unter Zuhilfenahme des Schemas der Abläafe 
bei der normalea Uorphogeorae S. 231 genauer verfolgen. 

Bei Ekphorie der Engramme von Phase 1 herrseht demnach 
beim Enkel Homophonie zwischen mnemiseher and Originaler- 
regung a, d. h. im konkreten Fall des uns gegenwärtig vorliegen- 
den Engrammschemas Homophonie zwischen den mnemisehen 
Erregungen o»-* und der morphogenen Originalerregung a'. 
Daß in der mnemisehen Erregung o'-* ihrerseits noch Ho- 
mophonie der Eiuzelkomponenten o', a^, a*, a*, o* herrscht, 
wird schon durch die Bezeichnung ausgedrückt. Ebenso 
verhält es sich in allen Phasen bis zur dritten, in der Ho- 
mophonie zwischen der mnemisehen Erregung c^-^ und der 
morphogenen Originalerregung c' vorbanden ist. In dieser 
Phase tritt nan, wenn wir das Engrammschema mustern, im 
Gegensatz zu dem im Schema S. 231 dargestellten Fall eine 
doppelte Höglicbkeit der Ekphorie ein; es findet sich eine 
mnemische Alternative auf Gmnd einer Dichotomie der 
Sukzessionen. Entweder werden die sokzedenten homopho- 
nen Engrammkomplexe tf', tP^ d^ oder aber die sukzedenteu 
homophonen Engrammkomplexe 6^ tind d^ ekpboriert, und 
je nachdem dies geschieht, folgen entsprechende plastische 
Reaktionen und die Ekphorie fernerer sukzedenter Engramm- 
komplexe 6 — f—g — oder e— £ — i; — , In dem vorliegenden 
Falle der Honigbiene sind wir in der glUeklichen Lage, das 
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bestimmende Moment genauer definieren zu kijnnea', das der 
eineo Ekphorie vor der andern das Übergewicht verleiht. 
Erfolgt am Ende von Phase 3 keine Befmchtang, greift 
also kein Originalreiz ein, 80 vrird die Snkzession d—e — C — V — 
ekpboriert, die ganze Entvricklang länft in einer eigentumlich 
b^timmten Ricbtmg ab, die ein männlich differenziertes 
Bienenindividnnm hervorgehen läßt. Stellt sich dagegen in 
Phase g am Ende von Phase 3 der Originalreiz der Be- 
fmchtang ein — vielleicht ließe er sich auch dnrch andere 
Originalreize ersetzen — , so wird die Sukzession d — e — /"— jr — 

' Allerdings ist gerade in letzter Zeit von verachiedenen Seiten 
der VeiSDoh gemacht vorden, die Dzierzonsche Lehre von der ge- 
schlechtsbestimmenden Wirkung der Befruchtung bei der Eonigbiene 
nniznatoßen. Beard [Zool. Jahrb., Abt. f. Anat, Bd. 4, 1902), Lenboss^k 
[Bae Problem der gescMechtabeatimmenden Ursachen, Jena 1903], 
0. Schnitze (Archiv f. mikr. Anat, Bd. 63, 1903) machen diesen Ver- 
snch anf Grand allgemeiner Erwägungen. Der Schluß, weil bei andern 
OrgauiBmen die GeBchlechtsbestimmang sicher nicht dnrch die Befrnoh- 
tnng erfolgt, nnd bei gewissen Formen [z. B. Hydatina senta) die Alter- 
uative schon während der Reifung des Eies im Ovarinm, nicht erst 
später entschieden wird, miisse sich dies bei den Bienen ebenso ver- 
hüten, entbehrt aber nach meiner Ansicht jeglicher Beweiskraft. Ich 
halte es sogar für direkt unwahrscheinlich, daß in dieser Beziehong 
in der Welt der Organismen DniformitUt herrscht. Handelt es sich 
doch dabei nm mnemische Prozesse, fUr die die Möglichkeit der Ek- 
p^orie dnrch verschiedenartige Einflüsse geradezu charakterisÜBch ist, 
oder genauer anf nnaera Fall zugespitzt: es vermOgen nicht einer, son- 
dern verschiedenartige Eiuflässe den Ausschlag zu geben, in welcher 
Bichtong die Ekphorie einer altemativ dichotomischen Bahn zu er- 
folgen hat. Eine von dem Bienenzflchter Dickel angestellte nnd von 
einigen Biologen angenommene Auffassung, die bei der Entacheidong 
der Alternative nicht den Befrnchtnngsprozeß, sondern die Behandlung 
der Eier durch die Arbeitsbienen (verschiedenartige Einspeicbelung) 
als das Ausschlaggebende ansieht, erscheint mir so künstlich nnd so 
wenig in Harmonie mit der klaren Sprache der Tatsachen, daß ich sie 
nur enriUme nnd im übrigen auf ihre Widerlegung in dem vorzüglichen 
Vortrag von v. Buttel-Keepen (Über den gegenwärtigen Stand der Kennt- 
nisse von den geschlechtsbestimmenden Ursachen bei der Honigbiene. 
Verbandl. d. Deutsch. Zool. Ges. Leipzig 1904) hinweise. 
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ekphoriert, die ganze Entwicklung Ifinft in einer andern 
eigentümlich bestimmten Ricbtong ab, die ein weiblich diffe- 
renzierteB BienenindiTidanm {EOnigin oder Arbeiterin) hervor- 
gehen läßt. 

Erläoternd machte ich noch fainznfligen, daß der Engramm- 
komplex d dnrchans nicht in der Mehrzahl seiner Kompo- 
nenten vom Engrammkomplex d verschieden ist, sondern nnr 
bei sonstiger großer Ubereinstimmnng in einer kleinen Minder- 
zahl der Komponenten. Dasselbe gilt rom Verhältnia e zn «, 
fi'^t, nsw. Es handelt sich, wenn wir hier einmal znr Veran- 
schanlichnng der schwer darstellbaren Vorgänge einen Vergleich 
branehen dürfen, in dem vieltanseudstimmigen Orchestralwerk 
der Entwicklung bei fast allen mnemischen AltematiTen nnr 
am Varianten einzelner Stimmen, sehr selten nm Variation 
der GesamtkompoaitioD. In dem dem Schema S. 281 zognmde 
gelegten Falle der Alternative: männliche oder weibliche 
Entwicklnng bei der Biene, scheint, wenn einmal die eine 
Bahn der dichotomischen Sukzession eingeschlagen ist, bei 
normaler Entwicklung ein Überspringen anf die andere unter- 
halb der GablongBStelle nicht mehr mOglich. Ich sage aoB- 
drUoklioh »scheint*, denn wer wollte mit Sicherheit die Mög- 
lichkeit ausschließen, daß darch nachb^liche Beeinflussungen 
irgendwelcher Art ein Einlenken in die andere Engramm- 
Sukzession und damit eine andere Geschlechtsbestimmung 
berbeizufUhren ist? 

Da wir bei den meisten übrigen Oi^anismen nichts Sicheres 
wissen Über das, was bei der mnemischen AltematiTe der 
Geschleehtabestimmung den Ausschlag für den einen oder 
den andern Sukzessionsast der Dichotomie gibt, können wir 
auch nicht sagen, ob bei denselben die Altematire auch zeit- 
lich so scharf determiniert ist, wie bei der Biene. Zeitlich 
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determiniert heißt nattlrlich in dem gegenwärtigen Znsammen- 
bang: an eine bestimmte Phase gebunden. 

Durchane nicht selten begegoen wir aber alternativen 
Dicbotomien, bei denen die endgültige Eotscheidnng der 
Ältematire nicht an die Phase gebunden ist, in welcher die 
Ekphorie die Gablangsatelle der beiden Ä^te durchläuft, son- 
dern bei denen die dort getroffene Entscheidung nachträglich 
geändert werden kann. In einem Engrammschema läßt sich 
dies folgendermaßen ausdrucken. 
Phasen 1 2 S 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 



\ 



Strenggenommen liegt auch in diesem Falle die eigent- 
liche AlternatiTO in Phase 9. Während der folgenden Phasen 
10—13 besteht aber immer noch infolge des sehr vielen Ge- 
meinsamen, das Engrammkomplex k mit x, / mit X, m mit /i 
nnd n mit v verbindet, die Möglichkeit, daß die Ekphorie 
von dem einen dieser Engrammkomplexe zum andern tiber- 
springt nnd dann in dessen Sukzession weiter abläuft, statt 
bei seiner Alternative zu beharren. 

Mit dieser Ausdehnung der Eutscbeidangsmöglichkeit einer 
Alternative Über verschiedene Phasen, die wir als normale 
Erscheinung, z. B. bei der Entscheidung, ob aus einem be- 
fruchteten Bieneaei eine Königin oer eine Arbeiterin werden 
soll, beobachten, ist nicht zu verwechseln ein fortgesetztes 
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Pendeln der Ekphorie zwischen den beiden Asten einer dicho- 
tomiscben EngrammankzeaBion. Manifest wird für ans dieser 
Vorgang durch das Auftreten Ton Reaktionen, die bald fHr die 
eine, bald Mr die andere EDgraniiiireibe charakteristisch sind 
nnd die sich in allen denkbaren Variationen Yon Mischlingen 
beider Keaktionsreihen zeigen kennen (vgl. aacb S. 209). 

Das Auftreten solcher Mischreaktionen beobachten wir als 
gelegentUches VorkommniB überall da, wo in den Snkzes- 
sionsreihen der ontogenetischen Engramme altematiTe Dicho- 
tomien auftreten. Das Produkt der morphogenen Hisehreak- 
tionen, die bei Schwanken zwischen den beiden Ästen der 
alternativen Dichotomie der Sexualität auftreten, bezeichnet 
man als teratologischen Hermaphroditismns. Ein solcher wird 
wohl bei allen Tieren nnd Pflanzen in allen möglichen Ab- 
stufungen als gelegentliches Vorkommnis beobachtet und 
manifestiert sich natürlich nicht nnr in den Produkten der 
plastischen, sondern auch der motorischen Reaktionen, nicht 
nur als ein Hermaphroditismns des Körperbaues (Keimdrüsen 
und sekundäre Sexnalcharaktere), sondern auch der Instinkte. 
Seine Abstufungen entsprechen dem größeren oder geringeren 
Übergewicht, das die Reaktionen des einen Engrammastes 
vor denen des andern während der Ontogenese des Indiri- 
dunms gehabt haben. 

Aber auch jeder ausgebildete, scheinbar abgeschlossene 
Organismus befindet sich ebensogut wie der seine Entwick- 
lung erst beginnende Keim nach wie vor im Besitz beider 
divergierender Engrammreihen. Davon legt er Zeugnis da- 
durch ab, daß er unter Umständen noch in viel späteren 
Daseinsphasen Teile des divergierenden Astes von Engramm- 
snkzessionen ekphoriert and die Ekphorie durch Reaktionen 
manifest werden läßt. Dieses Manifestwerden besteht meistens 
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im Auftreten tod sekimdäreii Sexnalcharaktereti des andem 
GeschlechtB bei Indiriduen, deren EeimdrUsen regreseiTe 
MetamorphoBen eingegangen sind oder operativ geschädigt 
wnrden. Ich erinnere an die Hahnenfedrigkeit sehr alter, 
nicht mehr fortpflanzongsfähiger Hans-, Beb-, Fasanen- nnd 
Pfauhennen, an das Auftreten von schwachen Gehörnen bei 
gelten Rehgeißen oder ron Geweihen bei gelten Alttierea 
anderer Gerviden, an die stärkere Bartentwicklung bei man- 
chen Frauen nach Eintritt des Klimakteriume, an die hennen- 
ähnliche Befiederung der Kapaune, an die Kampflust nnd 
das kriegerische Gebaren, das wir oft bei hahnenfedrigen 
Hennen auftreten sehen, an das Auftreten des Brutinstinkt» 
bei Kapaunen (das wir übrigens auch bei unfruchtbaren männ- 
lichen Bastarden von Fasan und Huhn beobachten). Das 
Auftreten dieser plastischen nnd motorischen Reaktionen, die 
der bei dem betreffenden Indiridnum nicht ekphorierten 
Engrammreihe angehören, ist häufig ' an die mehr oder weniger 

' Häufig, aber doch durchaus nicht immer. Dies wird durch eia 
eeltaamea, beim MeiiBchen zu beobachtendes Instinktphäuomea be- 
wiesen, die homosexuelle Liebe, d.h. die Uebe zwischen zwei Indi- 
vidnen desselben Oeschlechts. Normalerweise werden bei jedem mensch- 
lichen ludividanm mit Eintritt der Oeschlechtereife nur die Engramm» 
ekphoriert, deren Affekts- und sonstige Reaktionen wir als intersexuelle 
Liebe, Liebe zum andern Oeschlecht, bezeichnen können. Nnn besitzt 
aber jedes Individnnm die ganze FUUe der Engrammkomplexe des andern 
Geschlechts, die nnr bei ihm normalerweise nicht ekphoriert werden, 
nachdem die Alternative, welchen Ast der geschlechtlichen Dichotomie 
er dorchlanfen wird, einmal entschieden ist Da jedes Individanm so- 
mit die Instinktengramme des andern Geschlechts, wenn auch znnSchst 
eben nnr als Engramme, besitzt, ist es vielleicht nicht so wnuderbar^ 
als es znuSchst scheinen mCchte, daß sie unter Umständen auch ek- 
phoriert werden kOnnen. Das Faktum, daß die VerfÜhmng zu homo- 
sexueller Liebe besonders bei demjenigen Individnnm, in dem die diver- 
gierenden Engramme der normalen, intersexuellen Li^be noch nicht 
ekphoriert sind, verhältnismäßig leicht erfolgen kann, und daß nach der 
ersten Ekphorie dieser Engramme spätere Ekphorien sehr erleichtert 
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vollständige AuBBclialtnng der der diTergierenden Reihe ali- 
gehörigen Keimdrüsen geknüpft. Offenbar wirkt die An- 
wesenheit bzw. Funktion der letzt«ren in der energetischen 
Sitoation des Indtridiiiinis hemmend auf die Ekphorie der 
Engramme, deren plastische nnd motorische Keaktionen wir 
als sekundäre Sexnalcharaktere bezeichnen. 

Wir sehen ans diesen der geschlechtlichen Dichotomie 
entnommenen Beispielen, daß durch ein Schwanken der Ek- 
phorie von dem einen Engrammast znm andern sowohl simul- 
tane Mischreaktionen entstehen können (Hermaphroditismas), 
als auch die Engramme der beiden Reihen in längeren 
Intervallen alternierend ekphoriert nnd durch Reaktionen 
manifest werden können, wenn durch physiologische Vorgänge 
oder äußeren Eingriff die innere energetische Situation der 
Individuen in entscheidender Weise geändert wird. 

Ein ähnliches zeitliches Altemieren zwischen den beiden 
divergierenden Engrammreihen statt eines Auftretens von 
Mischformen beobachten wir znweUen aach bei Dichotomien, 
die wir als Krenzungsdichotomien bezeichnen können. So 
nehmen aus Kreuzung zvrischen verschieden gefärbten Eltern 
hervorgegangene Hühner, Tauben nnd Hunde nicht selten 
zuerst die Färbung des einen Erzeugers, nach ein oder zwei 
Jahren aber die des andern an. 

Bei diesem zeitlichen Altemieren der Ekphorie handelt es 
sich wohl sicher um ein wirkliches Sehwanken der Ekphorie 
von einem Aste der Dichotomie zum andern. Beim Entstehen 
von simultanen Hischreaktionen ließe sich auch an eine 

sind, d&ß es sich also bei aller Schädlichkeit für die Erhaltang der 
Art doch um eine generelle, in allen Individuen Bohlnnunernde Dispo- 
sition handelt, wird durch EinfUbrang des Begriffs der mnemlBchen 
Bichotomie verständlich gemacht. 
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gleichzeitige parallel laufende Ekpborie beider Engrammäste 
denken, die, da jedenfalls ihre voll ausgebildeten Reaktionen 
alternative sind, d. h. unmöglich gleichzeitig bei demselben 
Oi^anismns auftreten können — kein Geschöpf kann gleich- 
zeitig rein weiß und rein schwarz sein — , J^liscbreaktionen 
bewirken können. Vielleicht beruht das Auftreten von Miseh- 
reaktion in einer Anzahl von Fällen auf einem Schwanken 
der Ekpborie von einem Eugrammast zum andern, in einer 
andern auf gleichzeitiger Ekpborie der divergierenden En- 
grammäste. 

Als Produkte eines Sehwankens zwischen den Engramm- 
reihen einer dichotomischen Sukzession oder eventuell ihrer 
gleichzeitigen Ekpborie und den daraus resultierenden Misch- 
reaktionen fasse ich auch die zahlreichen ZwischenBtnfen 
zwischen den extremen Individuen solcher Spezies aaf, deren 
Individuen außer der gescbleehtlichen Verschiedenheit noch 
anderweitigen Dimorphismus und Polymorphismus besitzen 
(Saisondimorphismns und anderweitiger Polymorphismus der 
Schmetterlinge, Polymorphismus der Termiten, Ameisen, 
Bienen usw.). Ich glaube, alle diese Erscheinungen lassen 
sich im Lichte der in diesem und in den vorhergehenden 
Kapiteln entwickelten mnemischen Prinzipien so klar Über- 
sehen, daß ich mir vorläufig, d. h. im Laufe dieser Arbeit, 
ein Eingehen auf dieses weit ansgedehnte Gebiet erspare. 
Sollte sieb die Notwendigkeit ergeben, so werde ich anf 
dieses Thema später in einer besonderen Untersnchung zarttck- 
kommen. 

Nur einer Schwierigkeit möchte ich gleich jetzt einige 
Worte widmen. Sowohl bei Termiten vrie hei Ameisen und 
Bienen finden sich Fälle, in denen der eine Ast der Dicho- 
tomie zur Ansbitdung von Individuen fuhrt, die nicht 
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fortpäanznngsfäbig sind. DUrfea wir trotzdem diesen Äst der 
SnkzeBsion von ErregungsdispoBitioiien als eine Sukzession 
von ererbten Engrammen ansehen, obwohl diejenigen 
IndiTidnen, in denen diese Erregnngsdispoaitioneii aktiviert 
werden, niemals zur Fortpflanzung gelangen? Diese Frage 
wäre für alle diejenigen Fälle zn Temeioen, in denen ange- 
nommen werden mttßte, daß der ausgeprägte Dimorphismus 
oder Folymorphismns erst nach Anftreten der vollkommenen 
Sterilität der einen Reihe zor Ausbildung gelangt sei. Es 
sprechen aber starke GrUnde dafUr, daß für die Ausbildung 
der Hanptdivergenzen der Beihen gerade das umgekehrte 
Zeitverhältnis bestanden hat. Femer läßt sich nachweisen, 
daß manche scheinbar erst von den sterilen Formen er- 
worbene Körper- und Instinktmerkmale ursprünglich ein 
gemeinsamer Besitz aller Weibchen waren, nnd von den 
KSniginnen nachträglich verloren, nicht aber von den sterilen 
Arbeiterinnen hinzogewonnen worden sind. Unzweifelhaft ist 
dies bei den Bienen» der Fall gewesen. 

' So finden eich in der Gmppe der Hummeln, Heliponen, Bienen 
ZW3T fast durchgehend zwei verBchiedene Formen von Weibchen, 
von verschiedenem morphologiachen Charalcter und einer verschie- 
deneu Inednktentn'icklnng. Die Alternative, nach welcher Seite hin 
ein befruchtetes Hammel-, Meliponen- oder Bienenei sich entwickeln eoll, 
Bcheint immer durch die quantitativ und wahracheinlich auch qualitativ 
verBchiedene Emährang im Lurvenatadium entBchieden zu werden. 
Während die eine Form ihre volle Sexualität behält, sehen wir bei 
der andern zunächst die Begattnnggfähigkeit eingeschränkt, so daß 
nur nubefruchtete Eier (Drohneneier) gelegt werden. Ich branobe wohl 
nicht besonders hervorauheben, daß es vollkommen genügt, daß Arbei- 
terinnen Drohneneier legen, um ihnen die Möglichkeit der Übermitt- 
lung von neu bei ihnen aui^retenden Engrammen auf ihre weiblichen 
Enkel nnd Urenkel durch Vermittlung ihrer Sühne, der Drohnen, offen 
zn halten. Daneben finden sich gana sterile Individuen. Ansnabms- 
lose Sterilität dieser Formen (Arb eiterformen) herrscht aber nnr bei 
der Apis mellifica, auserer Honigbiene, und selbst bei ihr finden sich 
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Aach bei den Ameisen und Tenniten dttrfte der Eintritt 
der jTollkommenen Sterilität der Arbeiter- nnd Soldaten- 
formen gegen das Ende, nicht an den Anfang ihrer diver- 
genten Entwicklung zd setzen sein. Ist doch aach bei ihnen 
die Sterilität der Arbeitsformen keineswegs etwas so Darch- 
greifendee, daß man nicht anch ab nnd zn eierlegende Ar- 
beiterinnen fönde. 

Neuerdings hat Eeichenbaeh * sogar entdeckt, daß typische 
Arbeiter der AmeieenspezieB Lasins niger nnbeftuchtete Eier 
legen, aus denen nicht nur Männchen {was schon seit längerer 
Zeit bekannt), sondern anch typische Arbeiter hervorgehen. 
Sollte ein solches Vorkommen bei Ameisen und Termiten 
eine weitere Verbreitung haben, was durchaus nicht unmög- 
lich ist, so worden die uns eben beschäftigenden Schwierig- 
keiten noch eine weitere beträchtliche Verringerung erfahren. 
Denn dann würde die erbliche Übertragung von Arbeiter auf 
Arbeiter nicht durch das Zwischenglied des Mäimchens, 

bei der ägyptiscben Varietät (A. fasciata) gewöhnlich noch in jedem 
Stock neben der EOnigin eierl^ende Arbeiterinnen. Vgl. die aehr 
belehrende ÜbsTsicht von v. Bnttel-Reepeu: Die phylogenetische Ent- 
Btehnng des Bienenetaates. Biol. Zentralbl. Bd. 23, 1903 (anch sepaiat 
mit ZnaStzen erschienen bei H. Thieme, Leipzig 1903). Sehr bezeich- 
nend ist, was V. Battel über die Verschiedenheit der Inatinktentwick- 
Inng bei Klinigin- und Arbeiteiinform sagt; >Die Hauptverände- 
Tung liegt auf Seiten der Königin, die von ihrer Höhe herab- 
sinkt, fast alle die ihr eigentümlichen Instinkte verliert nnd nur noch 
Eierlegmaschine ist, während die Arbeiterinnen alle Instinkte 
ihres früheren Weibchentnms behalten, also die Ban- nnd 
Flitter- resp. äammelinstinhte osw., nnd nor den Begattui^trieb ein- 
büßen, dafür aber einige neue Instinkte hinzogewinnen, z. B. die .so- 
genannte Anhänglichkeit' an die Stockmatter nnd die ganz besondere 
abweichende Pflege derselben.' 

1 H. Beichenbacb, Über Parthenogenese bei Ameisen nnd andere 
Beobachtungen an Amei Benkolonien in künstlichen Nestern. Biol. 
Zentralbl. Bd. 22, 1902. 

19* 



;dby Google 



sondern ea kSnnte direkt von Arbeitergeneration auf Arbeiter- 
generation erfolgen. 

Übrigens halte ich rollkommen die UOgticbkeit offen, daB 
anch nach E^tritt der Sterilittt eine Weiterbildong in der 
sterilen Reihe dergestalt stattfinden kann, daß der ganze 
Stock oder Staat als Bolcher, nicht sein einzelnes Hitglied 
als Zachteinheit bei der natürlichen Auslese figuriert, wie 
dies TOn Darwin am Ende des Kapitels Über den Instinkt in 
der Entstehung der Arten so einleuchtend auseinandergesetzt 
worden ist Ich betone dies ansdrttoklich, da ich durchaus 
auf dem Boden der Znchtwahllehre in der Darwinschen (nicht 
in der Weismannachen) Fassung stehe und der Ansieht bin, 
daß die Wirksamkeit der Hneme allein ohne die Beihilfe der 
natürlichen Znehtwahl nimmermehr einen soleheu Zustand 
der Organismenwelt hätte schaffen kDimen, wie er ans tat- 
allchlich vorliegt. 

Bisher haben wir nur Dichotomien Ton Engrammsokzes- 
sioneu bertteksichtigt, deren beide Äste insofern gleichwertig 
waren, als beide, der eine hd diesem, der andere bei jenem 
Vertreter der betreffenden Art, unter den gewülmlichen LebeoB- 
Terhältnissen dieser Art zur Ekphorie gelangten, und der Aus- 
schlag nach der einen oder der andern Seite hin durch ein 
kleines Mehr- oder Mindergewicht, repräsentiert durch Hin- 
zutreten oder Wegbleiben eines verhältnismäßig schwachen 
Originalreizes erzielt werden konnte. 

Solche Dichotomien kOnnen wir als äquilibre bezeichnen. 
Ihnen stehen die nicht äquilibreo alB solche gegenüber, bei 
denen die beiden Aste nicht gleichwertig sind. Die Ekphorie 
bewegt sich bei diesen normalerweise nahezu ausschließlich 
in dem einen Sakzessionsast, während der andere nur noch 
ron wenigen Vertretern der Art oder Rasse unter besonderen, 
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IQ günstigen Fällen Ton uns kontrollierbaren Verhältnissen 
dorcHaufea wird. 

Ich erinnere an das Beispiel, an dem wir in einem 
früheren Kapitel (S. 208—210) die Dichotomie von Sukzes- 
sionen individuell erworbener Engramme erUiutert haben, an 
das Beispiel eines in zwei Passungen gelernten Gedichts. 
Wenn wir die eine Fassung nach der andern erlernen nnd ans 
irgendeinem Grande bevorzugen and ausBchließlich verwen- 
den, so wird mit der Zeit die zweite Bahn zur Hanptbahn, 
in die die Ekpborie an der Gablongsstelle selbstrerBtändlich 
einlenkt. Der andere Ast ist immer noch da, es bedarf aber 
ganz besonderer Umstände um die Ekphorie an der Gablonge- 
stelle in seine Bahn zu drängen. Diesem alten und neuen 
Aste von Sukzessionen individnetl erworbener Engramme 
entspricht, wenn es sich um ererbte Engramme handelt, ein 
Ast, der bei den entfernteren Vorfahren oder Atavi der gang- 
bare gewesen ist, nnd ein jüngerer Ast, in dem sich die von 
den näheren nnd nächsten Vorfahren durchlaufenen Zustände 
engraphisch verewigt haben. Wir können diesen jüngeren 
frequentierten Engratnmast als den rezenten von dem älteren 
obsolet gewordenen, aber immer noch vorhandenen als dem 
atavistischen anterscbeiden. 

Über den Begriff des Atavismus oder des Bückechlagee 
im allgemeinen muB ich hier ein paar karze Bemerkangen 
einschieben. Ich gebe ohne weiteres zn, daß es in vielen 
Fällen schwer, ja unmöglich sein kann, zu entscheiden, ob 
diese oder jene ontogenetische Abnormität — dies Wort ist 
im weitesten Sinne zu verstehen — als atavistische Erschei- 
nung aufzufassen ist, oder nicht. Vor allem ist dies dann 
der Fall, wenn die Vorfahrenreihe der Form, um die es sich 
handelt, nur ungenügend oder gar nicht bekannt ist, im 
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besonderen der Teil der Reihe, der die mntmaßlich atavistische 
EigentHmlichkeit als normales Charakteristikuni beseasen 
haben soll. Der SchloB: diese Abnormität dürfte wohl ata- 
Tistiacher Natnr sein; folglich haben die unbekannten Vor- 
fahren der die Abnormität aufweisenden Form diesen mor- 
phologischen Charakter besessen, ist nicht selten ein trügerischer 
nnd fast nie ein TttUig beweisbarer. Eine Kritik, die hier 
ansetzt, hat ihre rolle Berechtigung. Nnr darf sie nicht über 
das Ziel hinausschießen, tind nach einigen billigen Siegen über 
eine falsche oder nicht genügend begründete Anwendung des 
Begriffe diesen Begriff selbst als anfechtbaren, problematischen, 
als ein veraltetes Schlagwort hinstellen. 

Das ist übertriebene und unfruchtbare Skepsis in allen 
den Fällen, in denen wir die Vorfahrenreihe einer Form in 
den Teilen, auf die es zar Beurteilung des betreffenden Ata- 
vismus ankommt, genau kennen. 

Wenn beispielsweise bei hornlosen Rinderrassen, wie dem 
Gklloway- oder Suffolk-Bind ', die wahrend der loteten 100 — 
150 Jahre hornlos gewesen sind, die aber nachweislich von 
bSmertragenden Vorfahren abstammen, gelegentlich gehitmte 
Kälber geboren werden, deren Homer oft nur lose anhangen, 
so fällt dieses Phänomen gewiß resÜos unter den Begriff des 
Atarismus. Dasselbe gilt fUr den ähnlichen Fall bei der 
hornlosen Sonthdown-Schafrasse, bei welcher nicht selten 
männliche Lämmer mit kleinen Hörnern geboren werden. 
Solche HSmer wachsen entweder bis zur rollen GrSße oder 

' Die folgenden Beispiele sind sämtlich dem dreizehnten Kapitel 
TOD Cb. Darwins »Das Variieren der Tiere und PSanzen im Znstande 
der Domestikation« entnommen. Eine interessante kritische Zusammen- 
Btellnng von Atavismus bei Pflanzen, tmter Aasscheidnng von un- 
sicheren oder fälschlich daza gerechneten FäUen, findet man bei de 
Vries, Die Mntationstheorie, Leipzig 1901, Bd. I, S. 482, Bd, II, S. 374. 
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sind in merkwürdiger Weise nur äer Haut angeheftet nnd 
hängen lose herab, oder fallen ganz ab. 

Ferner hat Darwin dnreh seine HDgemein sorgfältigen 
und nmfassenden Untersachnngen den überzeugenden Be- 
weis geliefert, daG alle unsere zahmen Tanbenrassen von 
der einen Wildtaubenart Columba livia gezüchtet worden sind. 
Wenn wir nun sehen, daß in allen möglichen rein gezHeh- 
teteo Tanbenrassen, die keine Spur von Blau in ihrem Ger- 
fieder, keine Spur von FlUgelbinden and den sonstigen der 
Columba livia eigentUmlicbeu Zeichnungen beeitat, gelegent- 
lich blaue Varietäten auftreten, welche alle die fUr Columba 
liyia charakteristischen Zeichnungen tragen, so haben wir 
ancb hier wieder einen unzweifelhaften Fall von Atavismus 
vor uns, der noch besonders interessant dadurch ist, daß wir 
jederzeit in der Lage sind, ihn experimentell hervoraurufen. 
Darauf komme ich später noch zurltck. 

Die mitgeteilten Beispiele von unzweifelhaftem Atavismus 
ließen sich beliebig vermehren. Um das Prädikat unzwei- 
felhaft« zu verdienen, ist es bei allen erstes Erfordernis, daß 
man die Vorfahren, deren Eigentümlichkeiten in der betref- 
fenden atavistischen Abnormität wieder zum Vorschein kommen, 
wirklich kennt nnd nicht bloß hypothetisch konstruiert. In 
letzterem Falle mnß auch der Atavismus mehr oder weniger 
hypothetisch bleiben, er kann aber natürlich durch verglei- 
chend anatomische und entwicklnngsgeschjchtliche Argumente 
sehr wahrscheinlich gemacht werden. 

Für unsere Zwecke genügen zunächst die mitgeteilten 
Beispiele, znmal sie auch das Auftreten des Atavismus bei 
zwei etwas verschiedenen Engrammmodalitäten demonstrieren. 

In dem Falle des Wiederanftretens von Hörnern bei einer 
seit langem hornlos gewordenen Rinder- oder Schafrasse 
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handelt es eich um das Wiedererscheinen eines in den jün- 
geren Generationen verloren gegangenen Charakters. Kann 
man nao in solchen Fällen anch ron einer Dichotomie der 
EngrammBnkzesBionen sprechen? Daß dies korrekterweiBe 
geschehen darf, lehrt nns das folgende Schema. In demselben 
bezeichnen in der kritischen Periode, in der die Anlage ron 
Hörnern eintritt oder nnterbleibt, k, l, m, n die Engramm- 
komplexe als Inbegriffe sämtlicher wahrend der betreffen- 
den Phase vorhandener ererbter Engramme minns der anf 
die Hornentwicklnng bezüglichen Engramme. Diese letz- 
teren drucken wir durch die Engrammsukzession a, ß, y, 6 
ans. Wir erhalten dann folgendes Engrammschema: 
(staTistiacber Aet) 

^ /(/ + a)-{m + ß)~~{n + y)-{o + d) — 

\l— — m n 

(rezenter Aeti 
Wie wir sehen, besteht anch in diesen Fällen eine klar 
ausgeprägte Dichotomie der Engrammsnkzessionen. Wenn 
dagegen, wie bei den von der Färbung der Columba liria 
abweichenden Kulturrassen der Taube nicht eine plastische 
oder motorische Ermugenschait einfach aufgegeben wird, son- 
dern nur verändert, zu etwas neuem umgemodelt wird, nimmt 
das Schema folgende Gestalt an: 

,{l+ a) ~{m + ß] -(n+ y) ~{o + ö] — 

" \(i + a')— {m + ß^) - (« + ;-')- {0 + .31)— 

Eine Reihe besonderer Fälle kann man als ausgespro- 
chenste Vertreter jener ersterwähnten Gruppe auffassen, bei 
der es sich um das Wiedererscheinen von Merkmalen handelt, 
die in den jüngeren Generationen flir gewöhnlich nicht mehr 
zur Entwicklung gelangen. Es gibt Fälle, in denen ein sol- 
cher Entwicklungsstillstand nicht einige wenige Komponenten 
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äer Engrammkompleze, sondern die große Mehrzahl der Eotn- 
pooenten dieser Komplexe betrifft, eo daß aaf eioem gewiBseB 
Entwicklnngsstadinm ein nahezu ToUkommener Entwicklongs- 
stillstand eintritt. Auf diesem Stadium verharrt dann, von 
bloßer VolttmensrergröBernng nnd unbedeutenden sonstigen 
Verändernngen abgesehen, der OrganisrnnB dauernd und wird 
auch in diesem Zustande geschlechtsreif. Man bezeichnet 
diese ErscheinuDg als Neotenie, und da wir gerade auf diesem 
Gebiet ein gut dnrchbeobachtetes und lehrreiches Beispiel 
von Atavismus und seiner experimentellen Hervorrnfnng be- 
sitzen, will ich hierbei etwas länger verweilen. 

Wie bekannt, werden die weiblichen nnd männlichen 
Exemplare der amerikanischen Molchart Amblystoma (Siredon) 
tigrinum fUr gewöhnlich im Larvenznstande (als Axolotl) ge- 
schlecbtsreif und verharreo dann dauernd in diesem Znstande. 
Erst seit den Beobachtangen von Dumeril im Akklimatisa- 
tionsgarten von Paris vom Jahre 1865 wissen wir, daß 
gelegentlich jüngere Exemplare aus Land gehen, die Verwand- 
lung vom Eiemenmolch zum kiementosen Amblystoma durch- 
machen und sich ia diesem Zustande fortpflanzen können. 
Vollkommen geklärt wurde der Gegenstand aber erst durch 
Marie von Chauvins^ eingehende Experimentalnntersucbnngen, 
auf Grund derer dann Weismann erkannt hat, daß es sich 
beim Gesehlechtsreifwerden im Äxolotlstadinm um eine ty- 
pische Neotenie handelt. Wollen wir diese Neotenie auf der 
Basis unserer bisherigen Untersuchungen als Engrammsuk- 
zession ausdrucken, so werden wir sagen: Bedeuten in der 
folgenden Keihe 

1 Marie von Cbauvin. Zeitachr. f. wiBsenscbaftl. Zoologie, 1875, 
1876, 1886. 
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die Bnchstaben das Totale der ontogenetisohen Eagranun- 
komplese bis zum Abschloß der Verwandlnng io die Land- 
form in Phase 16, so sind mit dem Engrammkomples q dieser 
Phase ankzedent nur noch die keine großen Yerändernngen 
mehr in sich schließenden Engrammkomplexe q^ ~ q^ — q^ — q* 
assoziiert. Damit diese ganze Engrammreihe aber ekphoriert 
werde und sich in den eoteprechenden plastischen nnd motori- 
schen Reaktionen manifestieren kann, bedarf es im Lanfe 
der Phase 10 eines besonderen änßereu Anstoßes: Mangel 
an Sauerstoffe im Wasser, das die Larven bewohnen, so daß 
sie neben der Kiemen- aneh die Lungenatmnng zur Anwen- 
dung bringen müssen ; wenn dies nicht genflgt, direkter Zwang, 
zeitweilig anfterhalb des Wassers im feuchten Moose oder 
Schlamm zn verweilen. Unterbleiben diese änßeren Anstöße, 
80 tritt aaf Phase 10 keine Ekphorie des Engrammkom- 
pleses l ein, der im Engrammkomplex k versinnbildlichte 
Zustand wird zum permanenten oder annähernd permanenten, 
was wir dnrch die Bezeichnungen /c', A*, k^ usw. des folgen- 

' Es kSnnte scheineo, als ob ich bier meiner eigenen Beizdefini- 
nition (B. oben S. 8) antren würde und die AbweBenbeit des Sauer- 
Btoffs alB ekphorischen Reiz betracbtete. NatUdich wirkt aber diese Ab- 
wesenheit nicht direkt als Reiz, sondern bloß indirekt dadurch, daß 
sie zn einer AnhUnfiing von Kohlengäure und andern giftigen Stoff- 
wecbselprodnkten in Blut nnd Geweben fUbrt. Von diesen geht der 
eigentliche ekphorische Beiz aus. 
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den Schemas ansdrtlcken wollen, die nnr nnbedentende Veiv 
änderuDgen nach Ekphorie des EngranunkomplezeB k andenten 
aollen. Wn erhalten also folgendeB diehotomische Engramm- 
schema. 

Phasen | 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 



Engrammkomplexe 



ataviBtiecbe Reibe 



rezente (aeotiniecbe) Reibe 



In Phase 10 befindet sieh, wie schon hervorgehoben, die 
Dichotomie, die wir im Schema durch k (^.^ ansgedrttckt 
haben. 

Kach den Untersnchnngen Frl. t. ChaaTina kann aber 
nach Entscheidung der eigentlichen Alternative bei Hinzu- 
treten geeigneter Originalreize die Ekphorie auch noch wäh- 
rend der folgenden Phasen (in unserem Schema 11 — 17) von 
der neotenischeo zur atavistiBchen Beihe ttbergehen, was 
wir durch die Verbindungslinien zwischen l einerseits, k^, k\ 
k'^, k*, k^, k^, k'' andererseits ansgedrttckt haben. Durch 
sie soll die Beobachtnngstatsache zum Ausdruck gebraeht 
werden, daß auch in diesen älteren Stadien noch die Ent- 
wicklnng von der neotenischen in die atavistische Bahn ein- 
lenken kann, wenn auch mit proportional dem Alter fort- 
schreitender Schwierigkeit Unmöglich wird dieser Übergang 
erst bei Eintritt der Oeschlechtsreife, die vrir fUr beide Eeihen 
in Phase 18 angenommen und durch den Vennerk -f y zum 



;dby Google 



300 

Index des Engrammkomplexes (?^+'' der ata™tiflchen, Ifi+T 
der neoteniBcben Reihe) gekemtzeichnet haben. Wir hätten 
nach den ChauTinschen Seobachtnngen anch noch Engramm- 
komplex m mit A' — A', n mit ft* — k'', anch wohl noch o mit 
k* — k'' dnrch ein ähnliches System verbinden könnon wie 
l mit A' — ft'; denn nachdem die Ekphorie in der atavieti- 
scben Keihe schon ziemlich weit fortgeschritten ist und sich 
durch eine Reihe tob Reaktionen bereits manifestiert hat, ist 
gerade beim Amblystoma immer noch der Übergang in die 
neotenische Bahn möglich, wird aber allerdings immer schwie- 
riger, je weiter die Ekphorie sich bereits yom Engrammkom- 
plez l entfernt hat. 

Die äußerst interessanten Beobachtungen Marie von Chan- 
vins maß ich den Leser bitten im Original ihrer Arbeit ron 
18S5 nachzulesen. In nneer Schema habe ich im Interesse 
der Einfacheit nnd Klarheit des Drucks diese Komplikation 
nicht eingetragen und bitte, sie in Gedanken zu ergänzen. 
In der atavistisehen Reihe denken wir uns auf Phase 16 
nach Ekphorie des Engrammkomplexes q und Eintritt der 
zugehörigen Reaktionen die Verwandlung in die Landform 
beendigt. Diese Laadform unterscheidet sich bekanntlich 
nicht nur durch die Abwesenheit der Kiemen und Kiemen- 
spalten sowie die bedeutende Entwicklung der Lunge von 
der Waeserfonn, sondern auch durch die Abwesenheit des 
Kamms auf Rücken und Schwanz, die Umwandlnng des 
Ruderachwanzes in einen gerundeten Schwanz, die Form des 
Kopfes nnd der Beine, die histologische Beschaffenheit imd 
die Zeichnung der Haut. Nach Abschluß aller dieser Ver- 
änderungen ist eine Rückkehr in die neotenische Form nicht 
mehr möglich. 

Sehr interessant ist auch der von Frl. v. Chaurin beob- 
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achtete Umstand, daß, solange man die Ekphorie der En- 
grammkompleze zwischen der atavistischen und neoteniBchen 
Reihe soznsagen in der Schwebe hält, bo daß anf der einen Seite 
weder die Engrammkomplexe q — 3' — q^ noch anf der andern 
der Engrammkomplex k^ ekphoriert wird, ancb der Eintritt 
der GeBchlechtsreife ausbleibt. Offenbar ist die Engramm- 
komponente, derenEkphorie sich dnrch Eintritt der GeBchleehts- 
reife manifestiert, mit diesen am Ende der beiden Snkzes- 
sionsäste befindlichen Engrammkomplesen assoziiert nnd kann 
erst mit letzteren ekphoriert werden; ihre Ekphorie wird 
also hintangehalten, wenn der Ablauf der Sukzession ge- 
hemmt wird. 

Ich habe eben erwähnt, daß es Frl. t, Chauvin gelungen 
ist, nicht nur von Phase 11, sondern auch noch von den fol- 
genden Phasen aus durch Zuhilfenahme äußerer Einwirkungen 
einen Übergang der Ekphorie von der atavistischen in die 
neotenische Bahn zu erzielen, |al80 sagen wir einmal: von 
Engrammkomplex n zu k^ [auf einer im Schema nicht ein- 
getragenen Bahn). 

Manifest wird für uns dieser Wechsel erstens dadurch, 
daß der Ablauf in der atavistischen Bahn alsdann zum Still- 
stand kommt, und zweitens dadurch, daß die bereits einge- 
tretenen, den Engrammkomplesen l — m — n zugehörigen 
plastischen nnd motorischen Reaktionen wieder rückgängig 
gemacht werden. So wachsen üicht nur die bereits stummel- 
fbrmig gewordenen Kiemen von neuem aus, sondern die 
Kämme, deren Schrumpfung bereits begonnen hat, richten 
flieh wieder anf, der Ruderscbwanz stellt sieh wieder her und 
wird entsprechend gehraucht, was während des Ablaufs der 
atavistischen Reihe angehört hatte. Es werden eben nach 
Ekphorie des Engrammkomplexes }^ die Inkongruenzen wieder 
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beseitigt, die bei der Homophonie zwiscbea dem damit zur 
Herrschaft gelangten mnemiechen Erregongakomplez 1^ und 
dem zunächst noch rorhandenen originalen Erregonggkom- 
plex n anftreten massen. Die Beseitigung dieser Inkon- 
graenzen bewirkt die BUckkehr auch des originalen ErregnogS' 
komplezeB k^. 

Beim ÄmblyBtoma bedarf es meist einer relativ starken 
äußeren Einwirkung, um den Ablauf der Ekphorie tod der 
neotenischen nach der ataviBtischen Seite zu wenden. Ohne 
solche Einwirkung erfolgt bei der Mehrzahl der Individuen, 
deren ^Eltern der neotenisehen Reihe angehört haben, einfach 
der Ablauf in der neotenisehen Beihe. Bei denjenigen Salaman- 
drinen dagegen, bei welchen eine neotenisehe Engrammreihe 
überhaupt nicht ausgebildet ist, erfolgt der Ablauf in der ge- 
wöhnlichen Engrammsnkzession und werden meist die En- 
grammkompleze der Umwandlnngestadien [im Amblystoma- 
schema l — q) ekpboriert, auch wenn die äußeren Reize 
ausbleiben, deren Wirkung als Originalreize bei den Vorlabren 
zur Ausbildong der Engramme der Umwandlungephasen den 
Anstoß gegeben haben. So machen die Larven von Sala- 
mandra maculosa die Umwandlung, wenn auch verspätet, 
selbst dann durch, wenn man sie in äußerst sauerstoffreichem 
Wasser hält und durch ein Drahtnetz verhindert mit der 
atmosphärischen Luft überhaupt in Bertihrang zu kommen, 
und die umgewandelten Tiere würden ersticken, wenn man 
sie nicht aus dieser Situation befreite (vgl. Chanvin a. a. 0. 
1885, S. 385). 

Die Macht der snkzedenten Assoziation ist hier stärker als 
die Gegenwart oder Abwesenheit von änßeren Reizen. Bei 
Tritonen dagegen kanndurchbesondereUmstände eine originale, 
nicht mnemische Neotenie hervorgerufen werden, so daß diese 
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Molche im kiementragenden Zustande zur Geschlechtsreife ge- 
langen können. Würde nun die Nachkommenschaft solcher In- 
dividuen weiterzächten, so wUrde man wahrscheinlich imstande 
sein, die originale Neotenie mit der Zeit in eine mnemiscbe 
umzuwandeln. Da dies bisher noch nicht ansgefUhrt ist, so 
handelt es sich vorläufig bloß nm eine Vermutung. Keine 
Vermutung, sondern sichere Tatsache ist aber die ChanTin- 
8che Beobachtung, daß die Abk!5mmlinge von Ämblystomen, 
die in der atavistischen Reihe geschlechtsreif geworden sind, 
auf viel geringere äußere Beeinflussung hin in die atavistische 
Bahn einlenken und viel rascher die atavistische Sukzession 
durchlaufen als die Abkömmlinge von neotenischen Eltern. 
Das Aaffrischen der atavistischen Engrammreihe bei den 
Eltern bewirkt also eine kräftigere Ausprägung bzw. leich- 
tere Ekpborierbarkeit dieser Engrammsukzession auch bei 
der Nachkommenschaft. 

Wir haben bei diesem Falle von Atavismns bei einer 
neotenischen Fonn schon verschiedene Einflüsse kennen ge- 
lernt, durch deren Heranziehung man willkürlich das Einlenken 
der Ekpborie in den atavistischen Ast der Engrammeukzes- 
sion zu bewirken vermag. Es waren dies in diesem Falle 
die Einwirkung von SauerstoSmangel im Wasser und von 
direkter Berührung der Körperoberfläche durch atmosphäri- 
sche Luft, die in den entsprechenden Phasen, mit Ausdauer 
und Vorsicht angewandt, die Ekpborie mit Sicherheit in den 
atavistischen Ast der Engramm Sukzession hinüberdrängen. 
Es genügt aber schon, diesen Erfolg bei den Eltern zu er- 
zielen, um bei den Kindern die Disposition zum Einlenken 
in die atavistische Bahn so stark zu erhöhen, daß beispiels- 
weise von 20 Larven, die derartig durch auf ihre Eltern 
angewandte Beeinflossungen präpariert waren, alle ohne 
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Änsnalime, sobald ihnen die Gelegenheit geboten war, freiwillig 
das Wasser verließen und sich in AmMystomen nmwandelten, 
obwohl sie nnter Bedingongen gehalten wnrden, nnter denen 
>bei einem von Azolotln erzeugten Tiero die Umwandlung 
nnter keiner Bedingung erfolgt wäre*'. 

Wir haben hier wieder einen unzweifelhaften Fall yon 
Vererbung indiTidnell erworbener Engramme, der sich eben- 
bürtig an die mehrfach besprochenen Experimentalbeweise 
YOD Sehübeler (S. 73) und E. Fischer (S. 80) anreiht. Ja, 
dieser Fall hat noch insofern ein besonderes Interesse, als 
hier von einer direkten Beeinänssung der Keimzellen durch 
einen sie unmittelbar treffenden Reiz keine Eede sein kann. 
In dieser Beziehung bildet also die vorliegende Beobachtung 
eine Ergänzung zu unseren Ausführangen anf Seite 166. 

Ich würde schließlich noch gern den Polymorphisrnns der 
Vanesaen heranziehen, weil sich in diesen Fällen der äußere 
EinäuB, der das Einlenken in die eine oder die andere Bahn 
bewirkt, sehr exakt bestimmen läßt und aus den neuesten 
Untersuchungen von Fischer* hervorgeht, daß es sich um 
keinerlei spezifische, sondern lediglich um ekphorische Wir- 
kung dieser äußeren Beize bandelt. Konnte er doch das 
Einlenken in eine bestimmte Entwicklungsbahn (Z>-Formen) 
sowohl durch die Einwirkung extremer Kälte als auch extre- 
mer Wärme erzielen, ferner dadurch, daß er Vancssenpuppen 
mittels Zentrifugalkraft einseitig beeinflußte, endlich auch 
dadurch, daß er Vanessenpuppen einer zwei- bis dreimaligen, 
je etwa 3 Stunden dauernden tiefen Athernarkose aussetzte. 
Leider lassen sich aber die Z)-Formen nur vennutnngsweise 

' M. V. Chauvin a. a. 0. 1886, S. 386, 

^ E. Fischer, Lepidopterologische Experimentalforechungen. HIu- 
Btriert« Zeitacbiift fUr Entomologie, Nr, 1 u. 2, 1904. 
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alB atavietische bezeiolmen. Ein strikter Beweis ist, wie so 
oft, wenn es sich nm historische Fragen handelt, nicht mSg- 
lieh, and so herrschen denn aach unter den Antorea, die 
sieb mit dem Gegenstände beschäftigt haben, die abweichend- 
sten Ansichten über diesen Fnnkt. Da es nnn, wie wir ge- 
sehen haben, eine ganze Reihe von Atavismen gibt, die sich 
sicher als solche beweisen lassen, so ist es ein Gebot der 
Klugheit, nns ganz vorwiegend auf diese zn stutzen, nnd 
unsere Beweisführung nicht dadurch zu schwächen, daß wir 
durch Aufnahme strittiger Fälle eine Diskussion über Neben- 
dinge herbeiführen, die fUr die uns beschäftigenden Haupt- 
fragen ohne Bedeutung sind. 

Ich gehe deshalb auch nicht ausführlicher auf die Experi- 
mente Frzibrams' ein, ans denen hervorgeht, daß nach Am- 
putation des 3. bzw. 2. Eieferfhßes bei Dekapoden [Portonns, 
Forcellana, Qalathea, Pilnmnus, Garcinns, Dromia, Sicyonia) 
zunächst Bildungen regeneriert werden, die viel mehr gewöhn- 
lichen Schreitbeinen als KieferfUBen gleichen, oder in andern 
Fällen als Zvrischenfornieii beider Bildungen zu bezeichnen 
sind. Nun wird wohl kein vergleichender Anatom dem ge- 
ringsten Zweifel darüber Raum geben, daß die Kieferfllße in 
den Dienst der Nabrungsaufnabme getretene nnd dementspre- 
chend umgewandelte SchreitfüBe sind. Wird dies zugegeben, 
so liegt in diesen Fällen bei der Regeneration ein Einlenken 
in die atavistische Bahn der Extremitätenentwicklung, even- 
tuell auch ein Schwanken zwischen atavistischer und rezenter 
Sukzession vor, mit dem Reaktionsreeultat der Entstehung 
einer Zwischenform zwischen KieferfuB und Sehreitbein*. 

' H. Przibram, Experimentelle Stadien über Eegeneration. Archiv 
f. Entwicklnngsmech. Bd. 11, 1901. 

2 Dagegen kann natUriich von einem £^enken in eine atftviBtische 
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Dab Einlenken in die atavistisohe Bahn bzw. das Schwanken 
zu ihr hinBber erfolgt hier unter der Einwirkung der durch 
den Eingriff bedingten StOmng. Ist diese SttiruDg erst llber- 
wnnden, flo gewinnt der normalerweise dominierende rezente 
Engrammast bei der Homophonie wieder die Oberhand, was 
sich dadurch manifestiert, daß durch jede folgende Häutung 
die Inkongruenz mehr und mehr ausgeglichen und das Re- 
generat einem Eieferfhß ähnlicher gemacht wird, bis es von 
einem solchen nicht mehr zn unterscheiden ist. 

Obwohl ich persSclich diesen und femer zum mindesten 
auch den von Barfnrth heryorgehobenen häufigen Fall der 
Regeneration einer fUnf- statt vierfingerigen ürodelenhand für 
fast unzweifelhafte atavistische Kegenerationen halte, d. h. 
fSr ein Einlenken der Ekphorie in die atavistische Sukzes- 
sion unter dem Einfluß der durch den Eingriff gesetzten Stö- 
rung, so streife ich vrie gesagt diese EUlle nur, weil ich bei 
der Lückenhaftigkeit unserer Kenntnis der betreffenden Vor- 
fahrenreihen and der daraus hervorgehenden Unmöglichkeit, 
den atavistischen Charakter der abnormen Bildungen ein- 
wandfrei zu beweisen, nicht Streit über Nebendinge, hervor- 
rufen möchte. 

In vielen der von Darwin antersncbten onzweifelhafiten 
PHIle von Atavismus läßt sich, wie Darwin entdeckt hat, 
auf dem Wege der Züchtung die Entstehung von Nachkom- 
men erzielen, bei denen die atavistischea Engrammreihea 

B&hn keine Rede sein, wenn nach Herbst bei Cnutueen an Stelle 
eines mit Stumpf nud Stiel, d. h. mitfitint dem zngehOrigen Ganglion, 
exBtiipierten Anges eine Antennulk regeneriert wird. Nie haben sich 
in der Vorfahrenreüie dort Äntennulae befanden, wo jetzt die Angeu 
sHzen. NSlier anf dieeee und anf verwandte PhSnomene gedenke ich 
in einer späteren Arbeit einzugehen, die sich mit der Puhologie der 
Hneme beBohSfitigen soll. 
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Über die rezenteD ein eDtschiedenea Übergewicht besitzen. 
So fand Darwin, daß, wenn er Tauben kreuzte, die zwei 
dietinkten reinen Rassen angehörten, von denen keine eine 
Spnr TOD Blan in ihrem Gefieder oder eine Spar von Flflgei- 
binden und die andern eharakteriBÜschen Zeichnnu^n der 
Vorfahrenform Golnmba liria beeafi noch wahrscheinlich riete 
Qeneratjonen hindurch beaessen hatte, sie sehr hänfig Bastard- 
nachkommen von blauer Färbung erzeugen, znweilen gefel- 
dert mit schwarzen Fltlgelbinden usw., oder wenn sie sieht 
blau waren, doch mit mehr oder weniger dentUch entwickelten, 
fnr Colnmba livia charakteristischen Zeiobnungen^. Von den 
zahlreichen andern , ebenso Überzeugenden Beispielen bei 
Tieren und Pflanzen, durch die Darwin den Einfluß der Kren- 
znng auf das Auftreten atavistischer Charaktere bei der Naeh- 
kommenscbait beweist, will ich nur noch eins anführen, weil 
es gleichzeitig eine httbecbe Blustration einer atavistischen 
Engrammreihe darbietet, deren Keaktionen auf motorischem 
Gebiet liegen, sich also als Instinkt bezeichnen lassen, nicht 
anf plastiBohem. Darwin sagt darüber a.a.O., Bd. II, S. 50: 
>E8 gibt einige Rassen von HUhnera, welche man ,ewige 
Leger* nennt, weil sie den ImUinkt des Brtltens verloren 
haben, und es ist bei ihnen so selten, daß sie brttten, daß 
ich in Werken ttber Hubner geradezu speziell angeführt ge- 
funden habe, wenn überhaupt Htllmer solcher Rassen sich 
zum Sitzen entschlossen haben. Und doch war die ursprüng- 
liche Spezies natürlich eine gut brütende; denn bei Vögeln 
im Katarzustand ist kanm ein Instinkt so stark wie dieser. 
Es sind nun so viele Fälle angefUbrt worden, wo die gekreuz- 
ten Kachkommen von zwei Rassen, welche beide Kichthrttter 

1 Säheres vgl. bei Darwin, Variieren der Thiere und Pfiauaen. 
Stattgai« 1873, Bd. I, S. 219, und Bd. n, S. 33. 
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Bind, ausgezeichnete Brttter werden, daß das Wiederaaf- 
treteo dieses Instiiiktes einem infolge der Erenznng anf- 
tretenden Rttcksctilag zugeaehrieben werden maß. Ein 
SchriAsteller 1 geht geradezu so weit, zu sagen, daB eine 
Erenznng zwischen zwei nichtbrfltenden Varietitten fast un- 
abänderlich einen Hischling ergibt, welcher brUtig wird nod 
mit merkwürdiger Ansdaner sitzt. < 

1 Tegetmeier, The Potütr; Book, 1866, S. 119, 163. 
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Dreizehntes Kapitel. 

Dlier den Bau der ontogeiietisclieii Engrammsiikzessioneii 
nnd seine Terscbiedenen Entste&nngsweisen. 

Die EntstehiiDg der Engrainme im allgemeineii haben yiit 
bereits im vierten Kapitel behandelt. Wir wollen im folgen- 
den die ererbten, und zwar besonders die ontogenetiBchen 
Engramme and EngrammsokzesBionen in bezog auf einige 
speziellere Fragen nntersnchen, indem wir die in den dar- 
zwischen liegenden Kapiteln gewomienen Eesnltate verwerten. 

Entstehung einer alternativen Dichotomie dnrcb 
Reizwirknng. Nehmen wir an, bei einer sieh partheno^ 
genetisch fortpflanzenden Form verliefe die Entwicklang 
eines bestimmten Organs in 10 aufeinander folgenden Gene- 
rationen in annähernd gleicher Weise, so resultiert daiaas, 
wenn wir ans zunächst einmal, um einen Anfang zn gewin- 
nen, nicht am die bereits mitgebrachten Engramme kflmmem, 
eine Eugrammsokzeseion, deren einzelne Komponenten aus 
je 10 Einzelengrammen bestehen, die bei der Ekphorie als 
10 Einzelerregungen homophon, also ungemischt, nebenein- 
ander auftreten. 

Wir nehmen nun an, daß die Entwicklung der nächsten 
10 Generationen anter wesentlich verschiedenen Bedingungen 
stattfindet, die eine wesentliche Änderung der dem betreffen- 
den Ablauf Zugehörigen plastischen (oder sonstigen] Reak* 
tionen bedingt. Es verändern sich somit die den Engrammen 
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fc(eiigr) — cfengp-) — d(engr) zugehörigen Reaktionen, die in 
den ersten 10 Oeuerationen zu den morphologiflcfaeD Zn- 
Btändea 'b (z) — c (z) — d (z) gefHlirt haben, derart, daB 
Bie zu den Znetäoden ß{z) — y (z) — 3 (z) führen. Diesen 
Denen morpliologiechen Zaatitnden entapiechen die originalen 
ErregnDgezofltände ß (or) — y[or) — d (or), nnd diese wiedemm 
hiDterlasaeD die nenen Engianune ß (engr) — y (engr) — d (eugr). 
Die Nachkommen der zwanzigsten Gleneration besitzen also 
jetzt, wenn vrir von älteren homophonen Eogrammen ab- 
sehen, folgende Engrammdichotomie: 

" \^|i~10| j.ll-101 Jli-lOl 

Natürlich sind die Engramme b^ — b^'> einander nicht abso- 
lut gleich, aber sie sind doch so beschaffen, daB sie homophon 
ekphoriert werden und in ihrer Hanifeatation dnrcfa Reak- 
tionen als ein znsammengehÖriges Ganzes betrachtet werden 
können. Etwa ebenso, wie wir die EngraimnBnkzessionen 
einer bekannten Arie als etwas ZnsamniengehQrigeB, Ganzes 
in nnserm Ot^^smos bewahren, obwohl wir bei genauerer 
Prüfung sehr wohl die einzelnen homophonen Engrammsnk- 
zessioDen onterscheiden nnd sogar gesondert ekphorieren 
können, wie die Arie bei der Wiede^abe einmal dorch 
diesen, das andere Mal durch jenen Sänger geklungen hat 
Wenn wir also ein Engramm, das durch zehnfache Wieder- 
holung einer bestimmten Originalerregung entstanden ist, zn- 
aammenfassend als b (i— «>] bezeichnen, mltssen wir uns immer 
bewuBt bleiben, daB, da die Originalerregung wohl nur ganz 
selten einmal in mehreren Fällen wirklich identisch war, 
auch Engnunm b^ zwar äuBerat ähnUch, aber nicht identtseh 
mit b\ bK b* usw. ist 
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Die UoterBachong der Frage, inwieweit es allgemein 
Begel ist, daß innerhalb einer Gruppe ron homophon ek- 
phorierten Engraninien wie & ' — & '", jedesmal eins oder 
einige wenige Komponenten der mnemischen Homophome 
rorherrschen, and diese Prävalenz anoh durch eine besondere 
Schattierong der zugehörigen Beaktion manifestieren, ver- 
schiebe ich auf eine spätere, besondere Untersnchnng, nm 
die Torliegende Arbeit nicht durch das Eingehen in allzn 
subtile und verwickelte Unterfragen übermäßig zu belasten. 
' In nnserem vorliegenden Beispiel setzen wir die Ea- 
gramme b\ b^, b^ usw. einander bei der Ekphorie und bei der 
Manifestation dnrcb Reaktioa annähernd gleich, setzen aber 
b von ß, c von y usw. so weit verschieden, daß sie nicht ho- 
mophon zusammen ekphoriert werden können und, wenn 
alternativ ekphoriert, sich durch wohl nnterscheidbare Reak- 
tionen manifestieren. Wir k&nnen also das Resultat des 
Daaeins der Generationen 1—20 fttr die Generation 21 in 
bezug auf den speziell von uns ins Auge gefaßten Bruchteil 
der E)utwicklnng dahin zusammenfassen, daß hinter dem En- 
gramm a eine alternative Dichotomie gebildet worden ist 
Nach weiteren zehn oder zwanzig Generationen ist vielleicht 
durch neue energetische Kombinationen ans der alternativen 
Dichotomie eine Trichotomie geworden, oder weitere Dicho- 
tomien haben sich bei Engramm b oder c in ähnlicher Weise 
ausgebildet 

Kattlrlich will ich mit dem angeftlhrten Beispiel nicht 
ausdrtlcken, daß immer eine etwa zehnmalige Wiederholung 
(in zehn Generationen) dazu gehört, um die Ausbildung einer 
deutlich manifestierbaren neuen Bkigrammeukzession anf onto- 
genetischem Gebiet zu bewirken. Bei den Versuchen E. Fischers 
an Arctia caja, die ich S. 80 ausitthrlicher mitgeteilt habe, 
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gesagte Bchon die BeeinflnsBaog in einei Generation, nm die 
durch änßere Einättese indnzierte VeräDdernng des morpho- 
logischen Znatandes in erkennbarer Weise engraphisch zn 
fixieren. In andern I^en wird vielleicht erst bei hnndert- 
fitcher Wiederholung (in hnndert Generationen) eine nene En- 
grammreihe Bo gnt ausgeprägt sein, daß sie sich als alter- 
native Dichotomie geltend macht 

Wirkung der Paarung auf den Bau der Engramm- 
snkzeesionen. Wir haben in dem soeben (S.309) besprochenen 
Beispiel vorausgesetzt, es handle sich um die Entwicklung eines 
sich partfaenogenetiscb fortpäanzenden Oi¥;aDi8mnB. In diesem 
Falle ändert sich der Bestand an Eugrammen von Genera- 
tion zu Generation nur durch die in jeder Generation durch 
nene Originalerregungen neu erworbenen Engramme. Ganz 
andere Vermehrnngen im Bestand der Engramme finden von 
Generation zn Generation aber statt, wenn jedes iDdividnnm 
ans einer Eombination zweier verschiedener Elternindividnen, 
also, falls keine Inzncht geherrscht hat, aus einer Kombina- 
tion zweier verschiedener Gknerationsreihen hervoi^ht. Denn 
bei der Paarung zweier Individuen im Stadium der Ein- 
zelligkeit (Konjugation der Protisten, sexuelle Fortpflanzung 
der Pflanzen und Tiere) fimdet eine vollkommene Vereinigung 
des Bestandes an ererbten Engrammen beider Paarliuge 
statt 1. Diese Yereinigung besteht natürlich nicht in einer 
Verschmelzung — wir sahen ja bereits mehrfach, daß auch 

■ Bei Propfong erfolgt mweilen anch eine Vereinigtug des Be- 
BtaudeB &n ererbten Engrammen der beiden vereinigten Individuen mit 
allen den von nns jetst als Ergebnis der Paarung za besprechenden 
Eonaeqnenzen; Entstehung sogenannter Ptropfhybriden (vgl. Darwin, 
Daa Variieren der Tiere und Pflausen, Bd. I, Kap. 11, Betreffs Pfrop- 
fnng bei Tieren vgl. die Zosammenstellnng im 9. Kapital von Th. H. 
Morgan, Regeneration. New York 1901). 
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bei Nenerwerb Ton EngrammeQ dorch OrigintUreize in einem 
einzigen iDdiridnnm niemala eine Versclinielzimg der gleich- 
artigen Engramme, sondern nur eine QeseQoiig nnd bei Ek- 
phorie ein liomophones Nebeneinander entsteht — , sondern 
aaeh ans der Paarung reanltiert bloB eine G^sellnng der ver- 
wandten Engramme und bei der Ekphorie ein homophones 
Nebeneinander der nengesellten nmemischen Erregungen, so- 
weit ein solches möglich ist, und sich nicht AltematiTen er- 
geben haben. Daß sich dies so verhält, läßt sich ohne 
weiteres ans dem großen Erfahmngsmaterial ablesen, daa 
uns aber die Wirkung der sexnellen Fortpflanzung, der 
Bastardierung und der FiVopfnng vorliegt. 

So evident diese Beohachtungstatsachen an sich sind, so 
hoShongslos ist ea andererseits, sich von dem Vorgänge der 
Vereinigung des EngrammmaieriaU der beiden Paarlinge eine 
morphologische VorateUnng machen zu wollen. Diese Hoff- 
nnngalosigkeit ist selbstverständlich, solange wir von dem 
morphologischen Charakter des Erregungsrorganges nnd des 
Engramms ebensowenig eine Vorstellaog besitzen, wie der 
Physiker von den materiellen Veränderungen des Leitungs- 
drabts während eines telephonischen Gesprächs oder von den 
materiellen Veränderungen, die das Eisen dadurch erleidet, 
daß man es magnetisch macht. Solange wir, wie gesagt, 
von dem morphologischen Charakter der Veränderung keinerlei 
Vorstellnng haben, die die organische SnbBtanz während der 
Erregung nnd nach derselben durch Zurückbleiben des En- 
gramms durchmacht, erscheint es mir sinnlos, sich von den 
Vorgängen bei der Vereinigung zweier verschiedener En- 
grammbestände bei der Paamng ein morpholo^ches Bild 
machen zu wollen. Ich betrachte es jedenfalls nicht als 
Aufgabe unserer vorliegenden Untersuchung. 
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Wir haben qdb anf Onmd einet gioBen Anzahl von 
BeobachtangBtatBacben die Yorstellnng gebildet, daß die ver- 
Bchiedenen ererbten Engranune nicht wie in einem Magazin 
in Terschiedenen Teilen dee Oi^;aniemtia verteilt nnd aafge- 
speichert liegen, nicht lokalisiert sind, sondern daß sie tiberait 
in Bezirken, die wir in ihrer Minimalansdehnnng als nine~ 
mische Frotomere bezeichnet haben, in ihrer Gesamtheit ror- 
liegen, and daB sich aach für die indiridnell erworbenen 
Engramme keine exklnsire, sondern nnr eine graduelle Lo- 
kalisation konstatieren läßt Wir kSonen aof Gmnd dieser 
Vorstellungen die Vereinigung des Engrammbesitzes zweier 
Faarlinge bei der Paarung so ansdrttcken, daß jedes Froto- 
mer des gepaarten Individnnms in Besitz der sämtlichen er- 
erbten Engramme sowohl des einen wie des andern Päarlings 
gelangt 1. Ob dieses Resultat gleich oder doch sehr bald nach 
der Vereinigung eintritt, oder ob zu seinem Vollzog eine 
etwas längere Zeit erforderlich ist, ist eine andere Frage, 
deren Beantwortung wir der Zukunft Überlassen wollen. 

Es ist nun klar, daß durch den Umstand des Zusammen' 
strömens des Engrammbestandes zweier Generationsreihen 
bei der Paarung sowohl die Zahl der Engramme, lUs auch 
in Abhängigkeit davon die Zahl der alternativen Dichotomien 
bei dem Paarui^^produkt größer sein wird als bei jedem 
einzelnen der Faarlinge, nnd zwar um so größer, je ver> 
achiedener der Engrammbestand der beiden Generationsreihen 

' Dies gilt anch fUr die Falle, in denen, zomal in der ersten 
Generation den PtuunngBpiodnktes , der Einfloß bald des einen, bald 
des andern Paarlings znrOcktritt Die MendeUchen Spaltnngsregeln 
beweisen deutlich das gleichzeitige Vorhandensein der Engntmine auch 
des zunächst im Prodnkt nicht hervortretenden Paarlings. Wie wir 
weiter unten sehen werden, ist das zeitweilige Zurücktreten gewisser 
Engrammsukzessionen des einen Paarlings durch das Wesen der zahl- 
reichen bei der Paarung entstehenden alternativen XHchotomien bedingt 
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ist, denen die beiden Paarlinge angeboren. Bei Inzncht 
wird die Zunahme der Engnuame aaf diesem Wege sehr 
gering sein nnd wird nm so mehr steigen, je mehr die Paa- 
rnng eine exogame ist. Bei Bastardiernng, d. h. Paarung 
von Organismen, die öenerationsreihen mit ansgesprochen 
Terschiedenem E^grammbestand angehören, wird sie den 
höchsten Grad erreichen, nnd es gibt einen Grad der Ver- 
schiedenheit des Engrammbestandes von Generationsreiben, 
der bei der Vermischnng eine solche Fülle von stark direr- 
gierenden alternativen Dichotomien bedingt, daß Überhaupt 
keine geordnete Entwicklung des Faaningeprodaktee mehr 
möglich ist Dies änBert sich in dem Absterben von Bastar- 
den zwischen sehr verschiedenen Formen während der Ent- 
wicklung, oder dadurch, daß, wenn der individuelle Paarung 
seibat noch lebensfähig ist, er doch nicht die Höhe der Ent- 
wicklang erreicht, die sich in der Erzeugung von lebens- 
fähigen Eeimprodukten dokumentiert (Unfruchtbarkeit der 
Bastarde). 

Da aber, wo die Kombination zweier Generatiouareihen 
durch Krenznng lebenski^ftige und fortpflauzungsfähige Nach- 
kommen ergibt, sind bei der Vereinigung des Bestandes von 
Epigrammen und GogrammBukzesBionen folgende verachiedene 
E^ebnisse mOglich, die sich in plastischen oder motorischen 
(Instinkts-)Reaktionen manifestieren können: 

1. AlternaÜveu; entweder die dem einen oder die dem 
andern Paarung zugehörigen EDgrammsakzeasionen werden 
in den zugehörigen Reaktionen manifest. 

2. Mischreaktionen. 

3. Atavistische Reaktionen. 

4. Kenreaktionen. 
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Von dieBen vier MOglicbkeiten finden wir die beiden 
ersten aehr hänfig, die dritte nicht selten realisiert ; alle drei 
Arten oft genug sogar gleichzeitig bei demselben ErenznngB- 
ptodnkt. Anf die RealisieniDg der vierten Möglichkeit wer- 
den wir am Schloß znrOckkommen. 

1. Entstehung von nenen alternatiTen Dichotomien 
dnr«h Paarung, besonders dnrch Kreuzung. 

Die Entstehung von alternativen Eagrammdichotomien in- 
folge einer Kreuzung wird uns dadurch manifest, daß bei 
den Nachkommen entweder die eine oder die andere (plar 
stische oder motorische) Reaktionsreihe der zwei verschiedenen 
gepaarten Engrammsukzessionen auftritt, und daß sich diese 
Alternative der Reaktionen wenigstens hei einem Teile der 
späteren Nachkommen wiederholt- Die ersten genaueren Kennt- 
nisse dieser Verhältnisse verdanken wir OregorUendel ', dessen 
Untersuchungsresultate als Mendelscbe Gesetze oder Regeln 
jetzt nach langer VerschoUenheit allen Biologen bekannt ge- 
worden sind. Erst neuerdings sind die Mendelschen For- 
schungen durch Correns, Tschermak und besonders de Vries 
bei Pflanzen, durch Bateson, Saunders und Cuönot bei Tieren 
fortgesetzt, ergänzt und ausgedehnt worden. Mendel ging 
bei seinen Experimenten von Pisum sativum ans, und fand, 
daß, wenn er zwei Erbsenrassen paarte, die sich durch je 
ein gut ausgesprochenes Merkmal, wie etwa Gelhsamigkeit 
und GrUusamigkeit, voneinander unterscheiden, die Hybrides 
der Toehtei^eneration sämtlich der einen Eiterform gleichen, 
in diesem Falle z. B. nur gelbe Samen produzieren, während 

1 Gregor Hendel, »Veranebe über Pflanzeuhybrideu< (1865) tind 
>Über einige xaa künstlicher Be&Dchtang gewonnene Eieraciam- 
b&Bt&rde< (1869). Nenansgabe in Ostwalds Klassikem der exakten 

Wisaenschaften Nr. 121, Leipzig 1901. 
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die Esgrammsakzession, die zur Produktion toh grUnen 
Samen fohrt, in di^er Generation Bclieinbar Terschwanden 
ist. Schon in der nächsten Generation sehen wir sie aber 
bei etwa einem Viertel der Nachkomnien nnter Latentwerden 
der andern Engrammreihe wieder auftreten nnd sich bei 
deren Ifachkommen in eben diraer Weise konstant vererben. 
Bei den Übrigen Y« dieser Enkelgeneration dominiert zwar 
immer noch die Engrammreihe: Qelbeamigkeit ; sie vererbt 
sich aber als konstant dominierende nar anf Vi ^^^ Urenkel- 
genetation, während sich bei den übrigen Y4 das vorige Spiel 
wiederholt. Das heißt: von letzteren % ^^t >/$ konstant ver- 
erbend grOnsamig, Vs konstant vererbend gelbsamig, % it^ch 
der Mendelscben Spaltnugsregel vererbend gelbsamig. 

In diesem Fall ist also eine alternative Dichotomie nicht 
äqnilihem Charakters entstanden. Die leichtere Ekphorier- 
barkeit des einen Engrammastes der Dichotomie ist aber in 
den späteren Generationen nnr bei einer jedesmal verhältnis- 
mäßig kleinen Anzahl eine konstante. Stets tritt bei dem 
Best ein gewisser Prozentsatz von Abkömmlingen anf, in 
denen der andere Engrammast leichter ekphorierbar ist, oder 
das von ihr abhängige morphologische Merkmal, am mit 
Hendel zn reden, »domioiertf. 

Entstehen bei einer Kreuzung nicht eine, sondern mehrere 
neue attemative Dichotomien, so braucht nicht deshalb, weil 
bei der einen Dichotomie, die wir mit I bezeichnen wollen, 
der Engramm^t des PaarHngs A leichter ekphorierbar ist oder 
dominiert, dasselbe fUr die ebenfalls neu entstandene Dicho- 
tomie n zn gelten. Bei dieser kann der Engrammast des 
Faarlings B leichter ekphorierbar sein, nnd so kann es ge- 
schehen, daß bei einem Kreuznn^produkt von 6 neuen alter- 
nativen Dichotomien die Hälfte im Sinne des einen und die 
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andere H&lfte im Sinne des andern Paarlinge akplioriert 
wird, waB sich mittele der zDgehOrigen ReaktioneD dnreli eine 
mosaikartige Miüchong der betreffenden Täterlichen and 
mütterlichen Eigenschaften manifestieren kann. Hierbei iai 
mütterlich nnd vSterlich nicht bloß im Sinne der mütterlichen 
imd T&terliehen Individnalität zn nehmen, sondern im Sinne 
der beiden ganzen Generationsreihen, denen diese Indiridoen 
angehören. 

2. Durch Paarang, besonders durch Kreuzung ent- 
stehende Engrammdiobotomien, die sich durch 
Mischreaktionen manifestieren. 

Wir haben schon oben bei Untersuchung der altemstiTen 
Dichotomie von individuell erworbenen Engrammen (S. 309) 
die Erfahröng gemacht, daß zuweilen statt eines konsequen- 
ten Yerfolgens des einmal eingeschlagenen Weges ein 
Schwanken der Ekphorie zwischen den beiden EngrammSsten 
stattfindet, das sich in dem Auftreten ron Mischreaktionen 
manifestiert. Ich erinnere z. B. an die Yermischangen der 
beiden Fassungen des Goethescben >Über allen Wipfeln*. 
Änsfllhrlicher haben wir dann noch dieses Schwanken der 
Ekphorie bei Dichotomien auf ontogenetischem Gebiet (S. 286} 
behandelt Daß es sich dabei in der Tat oftmals um ein 
Schwanken der Ekphorie handelt, geht besonders klar ans 
den Fällen berror, in denen die den beiden verschiedenen En- 
grammästen zugehörigen Reaktionen durch längere Zeitinter- 
ralle getrennt auftreten. Gerade die dnrch Paamng entstande- 
ne Diebotomien zeigen dieses Verhalten zuweilen sehr deutlich, 
so in den schon erwähnten IHUen, in denen aus Kreu- 
zung zwischen verscbieden gefärbten Eltern hervorgegangene 
Hflhner, Tauben, Hunde zuerst die Färbung des einen Er- 
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zengei«, nach ein oder zwei Jahren aber die des andern an- 
nehmen. Ftlr das Anftreten von simnltanen Mischreaktionen 
ließen wir es nnentachieden, ob sie ebenfalls aosBchließtich 
als ein, natürlich in kurzen Intervallen aaftretendes Schwanken 
der Ekphorie ron einem Engrammast znm andern oder in 
einer Anzahl von Fällen als eine gleichzeitige Ekphorie der 
beiden divergierenden und in bezog auf die Keaktionen kon- 
knrrierenden Engrammäste aafzsfaseen seien. Doch handelt 
es sich in der Mehrzahl der Fälle wohl nm ein Schwanken 
der Ekphorie von einem Engrammast znm andern oder, da 
die ontogenetischen Engrammsnkzeesionen ja meist zahlreiche, 
simnitan ekphorierbare Verzweigungen besitzen (s. S. 234], nm 
ein Schwanken der Ekphorie von einem Seitenzweig eines 
EngrammasteB znm entsprechenden Seitenzweig des alter- 
nativen Eogrammastes. Anf den Fignren S. 320 habe ich 
dies Verhältnis in der Weise schematisch dargestellt, daB ich 
in Figur A bei einer alternativen Engrammdichotomie den 
einen alternativen Engrammast (nebst seinen simnitan ek- 
phorierbaren Verzweigimgen) durch eine Schlangenlinie, den 
andern alternativen Engrammast ebenso durch eine qner- 
schraffierte Linie dargestellt habe. In Figur B ist nun die 
Ekphorie dieser alternativen Dichotomie durch eine die be- 
treffenden Engrammreihen begleitende schwarze Linie aus- 
gedruckt und Überall da, wo ein Schwanken von der einen 
zur andern Alternative an Hanptstamm oder Seitenzweigen 
erfolgt, eise ponktierte Verbindongslinie gezogen. 

Die auf diese Weise erfolgende DnrcheinanderwQrflung 
der mnemischea Erregungen und infolge davon der zuge- 
hörigen pl^ischen Beaktionen kann, wie man siebt, zu 
einem eigeutUmlichenMosaik fuhren, das von jeher denZUohtem 
als Besnltat mancher Kreuzungen aufgefallen ist Bei der 
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Gugrammschema. (Alteraativ ekphorierbare Dichotomie 
aaf ontogeneÜBcbem Gebiet] 




Fig. B. Ekpborie der in Fig. A dugeatellten Engrammkombination. 
Scbwimken der Ekphoiie von der einen Alternative zur andern. 
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Erenznng gewisser Formen sind Miachreaktionen häufiger 
als konsequent dnrchgefithrte altematire Reaktionen. Hendel 
selbst, der seine berühmten, die letzteren betreffenden Regeln 
besonders dnreh Ereuznng von Varietäten von Pienm satiTnm 
ermittelt hatte, maßte sich von dem gesetzmäßigen Aaftreten 
von Mischreaktiooen bei Erenznngsversnchen ron Phaseolus 
und besonders Hieracium Überzeugen. Bei der Kreuzung von 
Varietäten der Levkojen fand Correns', daß bei ihnen einige 
durch Kreuzung entstandene Dichotomien Mischreaktionen, 
andere konsequent durchgeführte alternative Reaktionen 
lieferten. 

3. Auftreten von atavistischen Reaktionen unter den 
Reaktionen der Faarnngsdichotomien. 

Daß das Auftreten von atavistischen Charakteren eine 
bei Kreuzung und Bastardierung häufig zu beobachtende Er- 
scheinung sei, war immer die Ansicht der Tier- und beson- 
ders der Pflanzenzuchter. De Vries' hat gezeigt, daß im 
Gartenbau vieles als Atavismus bezeichnet wird, was diesen 
Namen nicht verdient, sondern sich als direkte Folge der 
(zufälligen) Kreuzung einer Varietät mit der Stammart ergibt. 
Daß in solchen Kreuzungen dann die Charaktere der Stamm- 
art wieder auftreten, ist leicht zu verstehen und hat mit 
Atavismus nichts zu tun; de Vries bezeichnet es als »Vizi- 
novariieren*. 

Uns kümmert nur der echte Atavismus, und dieser ist, 
wie Darwin^ entdeckt hat, nicht selten die Folge einer 
Kreuzung verschiedener Varietäten. So fand, wie bereits 

1 C. Correna, Über LeTkojenbaaUrde. Bot. Zentralbl. Bd. 84, 1900. 

2 H. de VriöB, Die Matationstheorie. Leipzig 1903. Bd. U, S.374. 

3 Ch. Darwin, Dae Variieren der Thieie and Pflanzen im Zaatande 
der DomeBtikatioD. Bd. II, 13. Kapitel. 
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erwähnt, Darwin, daß, wenn er zwei distinkteD R&Bsen ange- 
hOri^ Tauben kreozte, ron denen keine eine Spur von Elan 
in ihrem Gefieder oder eine Spur ron Fltlgelbinden and die 
andern eharakteristieclieii Zeichnangen der Golnmba liria be- 
saß, sie sehr häufig Baetardnaohkommen von blaner Färbong 
erzeugten (a. oben S. 307j. Und zwar tritt diese Erscheinung 
bei Erenznng zweier verschiedener Varietäten sehr viel 
häufiger auf als bei Wahrung der Keinzncht innerhalb einer 
nnd derselben Rasse, bei der ja anch hier und da ein Bflek- 
schlag auftreten kann, und sie tritt anch auf bei Kreuzung 
TOn Yarietäten, die so gut fixiert Bind, daß bei ihnen, wenn 
sie rein gezüchtet wären, die Produktion einer ähnlich wie 
die wilde Colnmba livia gefärbten Taube, wie Darwin sagt, 
»fast ein ungeheures Wunder* gewesen wäre'. Ähnliche 

> Dieser Atuspracb bezieht sich aaf folgenden von Darwin beob- 
achteten nnd a. a. 0. S. 223 mitgeteilten Fall: >Der letzte Fall, den ich 
mitteilen will, ist der merkwürdigst». Ich paarte einen weiblichen 
Barb-Ffanenbastard mit einem männlichen Barb-Bläßtaabenbastard. 
Keiner von beiden hatte anch nni das genügte Blau an eich. Man 
muß sich erinnern, daß blaue Barben äußerst selten Bind, daß B1S8- 
taaben, wie bereits angeführt, schon im Jahre 1676 vollständig als 
solche charakterisiert waren und völlig rein züchten: und dies bt in 
gleicher Weise bei weißen Pfauentanben der Fall, nnd zwar so sehr, 
daß ich nie von weißen Pfanentauben gehört habe, die irgendeine 
andere Farbe hervorgebracht hätten; nichtsdestoweniger waren die 
Nachkommen der obigen beiden Bastarde von genau derselben blauen 
Färbung über den ganzen Rücken und die FlUgel, wie die wilden 
Felatanben von den Shetlandsioseln. Die doppelten FlUgelbinden waren 
in gleicher Weise dentlich, der Schwanz war in allen seinen Merk- 
malen genan jenem gleich, und das Hinterteil war reinweiß. Der Kopf 
indessen hatte eine leichte Schattiemng von Rot, offenbar von der Bläß- 
taube her, und war bisher blau als bei der Felstaube, ebenso wie die 
Bancbgegend. Zwei schwarze Barben, eine rote Bläßtanbe und eine 
weiße Pfauentaube, als die vier reingezflchteten Großeltern, erzengten 
daher einen Vogel von derselben allgemeinen blauen Färbung in Ver- 
bindung mit allen charakteristischen Zeichnungen, wie die wilde Colnmba 
livia.« 
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Beobachtnngea werden von Darwin und Terschiedenen andern 
bei Erenznng tou HUhnerrassen, Enten und Finken in bezog 
auf die Färbung gemacht. Bei Pflanzen war de Vries (a. a. 
0. II, S. 206} imatande, dnrch Bastardiening Atarismas in 
bezug anf Bltlteniärbung ktlnstlich zn erzielen. 

Auch ist wahTBcheinlich die häufig bei Ereuzong ver- 
schiedener RasBen tod Pferden auftretende Streifnng an Ter- 
Bchiedenen Teilen des Körpers, besonders an den Beinen, 
ebenfalls als Atavisrnns zs erklären. Da wir aber die 
StammraBse des Pferdes nicht näher kennen, kommt diesem 
Falle nicht dieselbe Beweiskraft zn wie den vorher genannten. 
Übrigens betrifft natürlich das Auftreten von Rückschlägen 
bei Kreuzung nicht bloß die Färbung, sondern alle mög- 
lichen Charaktere eiDschließlicb der sogenannten Instinkte. 
Ich erinnere bloß an die schon zitierte Angabe Tegetmeiers, 
daß eine Kreitzung zwischen zwei nicht brütenden Varietä- 
ten von HDbnem (sogenannte ewige Leger] fast unabänderlich 
einen gnt bratenden Mischling ergibt. 

Die Tatsache der KrenzungsrUckschlSge scheint mir somit 
Über jedem Zweifel zn stehen. Wir fragen aber jetzt, ob 
diese Tatsache durch die von ans entwickelten Prinzipien 
unserem Verständnis näher gerückt wird. Ich glaube, daß 
dies in ansgesprochener Weise der Fall ist. Wählen wir 
als Beispiel die Kreuzung einer roten Rnnttaube mit einer 
weißen Trommeltaube, durch die Darwin Kachkommen er- 
zielte, die in verschiedenen Eigentllmlichkeiten ihrer Färbung 
nicht ihren Eltern, sondem der Colnmba livia glichen. Be- 
zeichnen wir die Engrammreihe, deren zugehörige plastische 
Reaktionen die Ausbildung der charakteristischen Zeichnung 
bei Colnmba livia sind, durch die Reibe x — A — fi — v — $. 
Sowohl die Rnnttauben als auch die Trommeltanben stammen 
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Toa Colnmba livia ab. Bei beiden hat sich aber eine 
ron Colomba lina TerscMedene Färbung ansgebildet, deren 
konstantes Auftreten in den reingezflchteten Generationen 
wir als Manifestation bei den Knnttanben der Engrammreihe 
X — A' — ft* — v^ — I', bei den Trommeltauben der Engramm- 
reihe x — A* — fi^ — r' — |* auffassen. Da bei beiden Ras- 
seo gelegentlicb (wiewohl sehr selten) ItUckschläge in die 
I^bung der Stammrasse Colnmba stattfinden, ist die En> 
grammreihe bei den beiden Varießiten eine alternativ dicho- 
tomische, d. h. der ursprüngliche Engrammaat x — X — ^ — 
V — i der Stammrasse ist bei den ans ihr gezüchteten Varie- 
täten noch nicht ganz erloschen. Freilich ist er weit schwerer 
ekphorierbar als die neue Bahn. Es besteht somit bei jeder 
der Varietäten eine nicht äquilibre alternative Dichotomie, 
und zwar für die Runttauben 
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Durch Unterstreichen habe ich für beide Fälle den nicht 
atavistisehen, leichter ekphorierbaren Ast vor dem atavi- 
Btischen herrorgehoben. 

Tritt nun eine Paarung zwischen Runttauben nnd 
Trommeltauben ein, so entsteht natürlich in bezug auf die 
Färbnng eine äquilibre oder nabezs äquilibre alternative 
Dichotomie durch Vereinigung der Engrammreihen x — l^ 
— /*' — yi — ^' — und X — A* — n^ — v^ — 12 — ^ unter 
gleichzeitigem Erhaltenbleiben des atavistischen Astes X — fi 
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— V — I, also in Wirklichkeit keine Diehotoniie, eoadeni 
eine Trichotomie von folgender Znsamniensetznng : 

. i-'~ A»'- >-■- g' 

\ 12— f,l— pi— |1 

Es ist leicht verständlich, daß bei dieser EombinatioD 
die an sich schwerer ekphorierbare atavistisehe Reihe 
l — fi — V — § mehr Chance hat, gelegentlich gegenüber 
zwei stärkeren, sich aber gegenseitig die Wage haltenden 
Konkurrenten zur Geltung, ö. h. in diesem Falle zur Ekpho- 
rie zu gelangen, als wenn sie io direkter und einziger Kon- 
kurrenz mit einem überlegenen Konkurrenten steht. Nattlrlich 
betrachte ich ein solches »Terstäudlich sein< noch nicht als 
gleichbedeutend mit einem Durchschauen des ganzen Eansal- 
zusammenhanges. Wohl aber glaube ich, daß das ganze 
Problem durch unsere Betrachtungsweise in ein helleres 
Licht gerUckt tmd dadurch der Lßaang näher gebracht 
wird. 

Zum Schlüsse dieser AmfUhmngen möchte ich noch daran 
eriunem, daß, wenn ich die Engrammreihe, die sieb durch 
die plastischcD Reaktionen der Ausbildang einer bestimmt 
gezeichneten und gefärbten Befiederung manifestiert, durch 
die Reihen x — X — ft — v — i oder so ähnlich bezeichnet 
habe, diese Bezeichnang natürlich eine außerordentlich sum- 
marische und Tereinfachende ist. Nicht nur die Zahl der 
sakzedierenden Engramme bzw. Erregungen ist eine unver- 
gleichlich größere; auch die einzelnen Gllieder der Reihe 
bestehen aus komplizierten-' Komplexen, die besonders bei 
ontogenetischen Sukzessionen sehr häufig simultan ekpho- 
rierbare Verzweigungen bilden. 
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Ich rerweiee auf noser dieses Verbalten illastrierendes 
Schema S. 320 und hebe im Änscblnß an diese Figuren 
hervor, daß es sich aacb beim Aoftreten toq Atavismne nach 
Erenzong viel seltener um eine konsequente DarchlHhmng der 
atavistiecben Alternative als um ein Schwanken der Ekphorie 
nach Art des im Schema Fig. B dargestellten bandelt, ein 
Schwanken, das bei derartigen Krenznngen noch um so 
eigenartigere Resnltate zeitigt, als es sich bei ihnen, wie 
wir S. 324 gesehen haben, nicht am eine Dichotomie, son- 
dern am eine Trichotomie handelt. 

4. rragliehes Anftreten von wirkliehen Nenreak- 
tionen nach einer Erenznng. 

Es ist klar, daß plastische Mischreaktionen, die sich ans 
einem Schwanken der Ekphorie bei einer alternativen Dicho- 
tomie in der anf S. 319, 320 dargestellten Weise ableiten, so 
eigenttimliche neue Kombinationen ergeben können, daß der An- 
schein entstehen kann, nicht nur nene Merkmalskombinationen, 
sondern nene elementare, den Vorfahren fehlende Merkmale 
seien bei dem Erenzungsprodukt aufgetreten. Daß aber auch 
zuweilen darch Erenzong das Auftreten wirklich neuer Merk- 
male bervorgernfen wird, ist oft behauptet und durch Bei- 
spiele belegt worden. Darwin bezeichnete allerdings die 
Bichtigkeit dieser Annahme als zweifelhaft. Was die Resul- 
tate neuerer Forschungen anlangt, so ftlhren Untersucher von 
so großer Erfahrung und Umsicht wie Correns und wie 
Tschennak dafUr sprechende Beobaehtangen an. De Vries (a. 
a. 0. Bd. n S. 15) bestreitet dagegen auf das entschiedenste, 
daß das Anftreten wirklich neuer Merkmale etwas mit der 
Kreuzung zu tan habe. »Wirklich neue Eigenschaften treten 
an Bastarden höchst selten auf. Sie sind hier wohl ebenso 



;dby Google 



327 

spärlich wie bei nicht gekreuzten Arten. Und daß unter den 
zahllosen Bastarden der Gartenknltnr einzelne Male nene 
Varietäten entstanden sind, kann nicht wundernehmen. 
Doch findet man sehr wenige gut beglaubigte Fälle. Bei 
diesem Widerstreit der Meinungen tun wir gut, diese Frage 
als eine offene zu behandeln. 

Wir dflrfen tlhrigeas dabei nie yergeasen, daß das, was 
uns als ein neues Merkmal erscheint, fast in jedem Falle 
ein altes, und zwar dann ein sehr altes sein kann, dsa zwar 
den beiden elterlichen Arten oder Varietäten fehlt, wohl aber 
den entfernten Vorfahren eines dieser Eltern eigentumlich 
gewesen sein kann, und nun gelegentlich durch Ekpfaorie 
einer stark verblaßten atavistischen Engrammreihe wieder 
manifest wird. Wir werden nur in sehr seltenen Fällen in 
der glticklichen Lage sein, hei Auftreten einer scheinbar 
nenen plastischen Reaktion die Möglichkeit völlig auszu- 
schließen, daß es sieh um die durch irgendeinen besonderen 
Anstoß bewirkte Ekphorie einer älteren Engranmireihe handelt, 
die einem der vielen uns natürlich unbekannten Vorfahren der 
betreffenden Form eigentümlich war. 

Ohne in der Frage des Auftretens neuer Merkmale 
infolge von Kreuzung ein endgültiges Urteil abzugeben, 
möchte ich schon im Anschluß an das Auftreten wirklich 
neuer Reaktionen im individuellen Leben filr das Wahrschein- 
lichste halten, daß Überhaupt, sowohl im individuellen Leben 
wie in der ganzen Generationsreihe, elementar neue Erre- 
gungen und im Anschluß an sie Reaktionen in der großen 
Mehrzahl det Fäile nur durch neue Originalreize hervorge- 
rufen werden. Bei Untersuchung der individuell erworbenen 
Mneme finden wir, daß, so überraschend neue Produkte die 
kombinatorische Assoziation (vgl. S. 136) auch hervorzubringen 
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vermag, dies eben nur sene Kombiuationen sind, und die 
Mneme allein nie als Scb&pferin elementarer Nenreaktionen 
auftritt, Bondern nnr die dnrch Originalreize ansgelösten 
neuen Originalerregnngen engraphisch zn fixieren vermag'. 
Ich halte es im höchsten Grade Itlr wahrscheinlich, daß das 
der Fall ist, auch wenn wir nicht das einzelne Individunm, 
sondern die ganze znsämmenhängende Generationsreihe ins 
Ange faBBen. Ob nun die Fortpflanznng eine vegetative oder 
eine sexuelle ist, wirklieh neue Erregungen und als ihre 
Produkte Reaktionen kOniten wohl nur unter der Einwirkung 
neuer Originalreize entstehen. 

Mancbmal sind wir imstande, diesen Originalreiz zu er- 
kennen und experimentell festzulegen, so bei der erblich 



1 Eine freiBchOpfeiide Fähigkeit der indiTidueUeu Hneme gibt es 
nicht, nnr eine allerdings in weiteaten Qrenzen kombinatorisch wir- 
kende. Dies wird sofort klar, wenn wir irgendeine sogenannte SchUp- 
fnng dea menschlichen Geistes auf irgendeinem Gebiete unterenchen. 
Wählen wir zu solcher Prüfung das Gebiet, in dem die > Schupferkraft« 
der Phantasie am freiesten zn walt«n, am wenigsten von der Bealität 
abhängig zn sein scheint, da^ Gebiet der Kunst In der bildenden 
Ennat nnd Poesie hat sich vom Altertom bis zn unsern Tagen die 
künstlerische Phantasie oft genng beniUht, eigene GeschtSpfe, Fabel- 
wesen eigenen Gepräges za schaffen. Nie ist sie über das Rezept, 
nach dem die homerische Sage die Chimaera dichtete: >Voro ein Löwe, 
hinten eine Sehlange, in der Mitte eine Ziege', hinanagekommen. Bloße 
neue Kombinationen sind auch Zentanren, Harpyien, Sphinxe, Faune 
Tritonen, und ein Künstler von so ungewöhnlicher Einbildungskraft, 
wie Arnold BOcklin, hat es eigentlich nirgends versncht, diesen schon 
von den Alten geschaffenen Kombinationen wesentlich neae binzasu' 
fügen, geschweige denn Über das rein Kombinatorische hinauezugehen. 
Ebenso ist es nicht schwer, nachzuweisen, daß auch die scheinbar 
freieste poetische Erfindung uor in einer sehr freien, nnd wenn ganz 
neue Assoziationen gebildet werden, genialen Kombination von Er- 
fahrenem und Erlebtem, also von bereits Vorhandenem, besteht. In 
dem Auffinden ganz neuer Assoziationen besteht im Grande das, 
was das Wesen des Genies ausmacht. 
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fixierbaren Mutation, die in den E. FischerBcheni Versnehen 
bei Arctia caja dnrch starke AbkUhlnng während der Ver- 
pnppnog anftritt Freilich ist es auch in diesem Falla nicht 
Über jeden Zweifel hinaus sicher, daß es sich nm eine wirk- 
liche Nenreakdon und nicht etwa nm die bloße Ekphorie 
eines atavistischen Eogrammastes handelt. (Dieser Zweifel 
berührt Übrigens natürlich nicht den Kachweis der Übertra- 
gung einer eographischen Reizwirknng von der einen Gene- 
ration anf die andere. Dieser Nachweis ist über jeden Zweifel 
sicher erbracht.) 

Wie es sich mit den UatationeD verhält, die wir gelegent- 
lich ohne erkennbaren Grand unter normalen Zuchten und Aus- 
saaten auftreten sehen, ist in der giotlen Mehrzahl der Fälle 
kaum zu bestimmen, und zwar aus dem Grunde, den de Vries 
(a. a. 0. n, S. 352) iOi den Fall bei Oenothera Lamarekiana, den 
er in so mustergültiger Weise durchforscht hat, angibt: »Aber 
es scheint mir vSllig klar, daß ich von jenen Mutationen 
weder diesen Anfang noch das Ende beobachtet habe. Ich 
habe offenbar nur einen Teil der ganzen Mntationsperiode 
verfolgen können.' Auch de Vries denkt sich übrigens die 
Verändenmgen der oi^anischen Substanz (Über die er beson- 
dere Vorstellungen hat, auf die wir hier nicht eingehen 
wollen), die in den Hutationsreaktionen manifest werden, 
anter dem Einflüsse äußerer Umstände entstanden, 
and nennt die unbekannte Periode ihrer Entstehung die 
Prämntationsperiode. 

Da wir in diesem und andern derartigen Fällen die Ft&- 
mutationsperiode nicht kennen, und femer den Einfluß von 
etwaigen Kreuzungen, das Auftreten von Atavismen nur 

' £. Flacher, Experimentelte Untersuchangen Über die VeTerbnng 
erworbener Eigenschaften. Allg. Zeitschr. f. ^tomologie, Bd. 6, 1901. 
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verrnntongaweise, aber durchaus nicht mit hinreichender Sicher- 
heit ansBchließen können, so iet es bcBBcr, die DiskiiBsion boI- 
eher FSÜe in nnseren Bett&chtangen so lange znrttckznstelleQ, 
bis über die Bedingungen des Anftretens dieser Mutationen ein 
etwas sicherer Boden gewonnen sein wird. Bei der großen Be- 
deutung, die ich den aenen Untersuchungen über die Mutation 
und ihrem Verhältnis zur äuktuiereuden Variation und zur 
Bastardierung beimesse — im de Vriesschen Werke Über die 
Mutation scheint mir ein mächtiger Anstoß gegeben, auf der 
von Darwin geschaffenen Bahn fortzuschreiten — , möchte ich 
nicht den Eindruck aufkommen lassen, als hielte ich ein 
näheres Eingehen auf das Gebiet jener bereits fertigen, nicht 
wie im Fall von Arctia caja experimentell erzengbaren Mu- 
tationen fUr Überflüssig. 

Nur in der Torliegenden Arbeit, die eo viele Fragen be- 
rührt und so weite Grebiete nmfaßt, möchte ich ao wenig wie 
möglich mit Fällen arbeiten, die in ihren Voraussetzungen 
noch dunkel und deshalb in ihrer Benrteilnng so vieldeutig 
sind, wie jene Mutationen. 
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Vierzehntes Kapitel. 

Die proportionale Verändertarkeif der mneniisclieii 
Erregungen. 

Id dem Kapitel ttber die mnemiBche Homaphooie haben 
wir ansgeftlhrt, daß der nmemische Erregnngsznstand eine 
Wiederholnng des originalen in allen seinen WertTerhältnissen 
sei. Aber, so wollen wir jetzt betonen, nar in seinen Wert- 
Verbältniseen, nicht in seinen absolnten Werten. Je nach 
dem energetischen Znstand, der znr Zeit der Wiederholnng 
herrscht, kann die Intensität der mnemischen Erregung oder 
Sukzession vonErregnngen eine schwächere oder auch eine stär- 
kere sein als diejenige ihrer originalen Schöpferin war. Und 
femer kann ans demselben Grnnde oder unter dem Einfluß 
neuer Originalreize der Ablauf einer Sukzession von mnemi- 
schen Erregungen in einem absolut rascheren oder langsameren 
Tempo erfolgen, als ehemals der Ablauf der Originalerregungen 
erfolgte. Nur wird immer das Verhältnis der Zeitfolge, kniz 
gesagt der Originalrhythmns, in der mnemischen Wiederholung 
erhalten bleiben. 

Findet durch Änderung der inneren oder äußeren ener- 
getischen Situation zur Zeit der Reproduktion eine proportio- 
nale Veränderung der nmemischen Erregung statt, so kann 
diese Verändenmg alle Werte betreffen, die sich in quanti- 
tativ (sowohl intensiv als auch extensiv) verschiedenen Reak- 
tionen ausdrücken kSnnen. 
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Gehen wir Ton BewaBtaemsreaktioneii ana, so weiß jeder, 
daB er die rämnliche Projektion seiner mDemiBclien Erre- 
gungen in jeden beliebigen Rahmen einspannen kann. Das 
Engramm jedes ränmlicheD Gebildes kann, nm ein Vielfaches 
Tergrdßert oder Terkleinert, ekphoriert werden, je nach der 
Natur des ekphorischen Einflasses oder einer erentaellen 
homophonen Originalerregnng oder endlich je nach dem Hit- 
wirken begleitender Assoziationen. Ein ktlnstlerisch Veran- 
lagter kann dies anch in jedem beliebigen Falle dnrch ob- 
jektire Reaktiooeo einem Dritten manifestieren, indem er 
das proportional reribiderte Ekinnerangsbild wie einen ori- 
ginalen Anblick in den veränderten Dimensionen, aber mit 
TOllkommener Treoe der Proportionen zeichnerisch oder pla- 
stisch reprodnziert Aber anch bei KichtkOnstlem gelingt 
dieser objektive Nachweis. Zwiecheo engeren Linien schrei- 
ben die meisten Menschen ganz unbewnBt kleiner als zwi- 
schen weiten, liberhaapt kleiner, als sie es fttr gew)5hDlich 
tnn, wobei jeder Bnehstabe das korrekt in allen seinen Pro- 
portionen verkleinerte Abbild des für den betreffenden Uen- 
Bcfaen normalen Schriftzeichens ist. Proportionale Verkleine- 
rung oder Vergrößerung der Handschrift kann anch als 
vorwiegend motorische Reaktion bei Schreiben mit geschlos- 
senen Augen erfolgen. 

Ebenso vermag man eine Snksesaion von ninemischen 
Erregungen in viel langsamerem oder in viel rascherem Tempo 
ablaufen zu lassen, als bei früheren Gelegenheiten die Folge 
der OriginalerregUDgen ablief, wobei aber die ursprüngliche 
Proportion in der Aufeinanderfolge der Erregungen gewahrt 
bleibt. Man denke au ein Husiksttick, das man unter dem 
Einfloß eines den Takt Schlagenden oder eines Mitsängers 
oder der Klavierbegleitung oder der durch Alkoholgenuß ge- 
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steigerten Stimmnng — noch vieles andere ließe sich her- 
beiziehen' — bewnßt oder nnbewnßt in einem yiel lebhafteren 
Tempo singt, als man es je zuvor getan hat. 

Die letzten beiden Fälle sind besonders auch dafUr cha- 
rakteristisch, daß die proportionalen Veränderungen der mne- 
mischen Prozesse von Bewußtseinsreaktionen begleitet sein 
können, es aber durchaus nicht branchen. Ebenso ist es 
durchaus nicht eine Eigentömlichkeit des im indiridnellen 
Leben erworbenen Engramms, daß seine mnemische Erregung 
dnrcb die energetische Sitnation znr Zeit der Ekphorie pro- 
portional verändert werden kann, bzw. in einer proportional 
veränderten Weise wirkt. Wir begegnen vielmehr derselben 
Eigentümlichkeit auch da, wo es sich um ererbte Engramme 
handelt, and zwar in besonders eklatanter Weise. 

Wie das Tempo eines Mnsiksttlcks durch die oben anf- 
gezählten Einflüsse vermag man das Tempo der ontogeneti- 
Bchen Abläufe unter Wahrung des oft äußerst komplizierten 
Rhythmus, also proportional, durch Herabsetzung oder Stei- 
gerung der Temperatur zu retardieren und akzelerieren. Ist 
doch das Tempo der morphogenetischen Abläufe z. B. beim 
Frosehei ein mehr als viermal so rasches, wenn der Ablauf 
bei 24° C und nicht bei 10° C vor sich geht. Und doch ist in 
beiden Fällen der Rhythmus der Abläufe ganz derselbe. Oder 
vermindert man bei einem sich entwickelnden Organismus 
die Menge des ftlr die plastischen Prozesse stehenden Mate- 
rials oder hemmt die Produktion von neuem Material, so 
findet der ganze plastische Aufbau in proportional vermin- 
derten Dimensionen statt, und es resultiert ein gegen die Korm 
in durchaus richtigen Dimensionen verkleinerter Organismus; 

' Im FieberzuBtand träumen wir leicht von riesenhaft vergriMäerten 
GeBicbtem. 
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Termehrt man omgekehrt die Henge des Torrätiges UateriaU 
oder steigert die Frodaktion von neuem Material über die 
Norm, so erfolgt alles in proportional Tergrößerten Dimen- 
sionen, nnd es resnltiert ein gegen die Norm in dnrchans 
richtigen Proportionen vergrößerter Organismus. 

Die Materialrennindernng ist experimentell leicht zn er- 
zielen dnrch Zerschneiden der ForchnngsetadieD bei rielen 
Tieren [z. B. Mednseu, Echinodermen , Acraniem nsw.) oder 
dadurch, daß man Pflanzen nnd manche Tiere während ihrer 
Entwicklung dürftig ernährt oder sonst in ungünstige Lebens- 
verhältnisse versetzt. 

Die Materialvennehnmg läßt sich umgekehrt dadurch er^ 
reichen, daB man zwei korrespondierende E^chungs- bzw. 
Blastulastadien zur Verschmelzung zu einem Organismus 
bringt, was Metscfanikoff bei Medusen, Driesch bei Echino- 
dermen gegluckt ist', oder auch durch Kultur von Pflanzen 
{und manchen Tieren) unter besonders günstigen Lebens- 
bedingungen, wodurch man proportionale Vergrößerung des 
ganzen Organismus oder einzelner Teile (z. B. der BUltter 
oder Blüten) um ein beträchtliches der normalen Dimensionen 
erzielen kann. 

Daß es sich bei dieser Erscheinung also um eine allge- 
mein jedem mnemischen Erregungskomplex sowie jeder Suk- 
zession solcher Komplexe zukommende Eigentümlichkeit ban- 
delt, dürfte durch die angefahrten Beispiele, die sich ohne 
jede Schwierigkeit verhundertfachen und auf alle Gebiete 
mnemischen Geschehens ausdehnen ließen, bewiesen sein. 

Bei Organismen mit begrenztem Wachstum, bei denen 

' 1 Ein ähnlicher Vorgang liegt wobl als Ergebnis eines Natnr- 
experiments bei den von ztu Straeeen autersachten EUeBeaeiern von Aa- 
oaris megalocephala vor. 
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alle Proportionea der Teile engraphiscfa genau bestimiiit 
aind, also bei den meisten Tieren im Gegensatz zu den 
meisten Päanzen, wirkt in ihrer Morphogenese zwar nicht 
Verändening der absoluten Werte, wohl aber Störung der 
Proportionen als Inkongruenz äer mneoüBcheD Homophonie 
und hat Reaktionen zur Folge, die diese Inkongruenz be- 
seitigen. Wenn z. B., um an einen bekannten, von Th. H. 
Morgan näher studierten Fall anzuknüpfen, von einer Flanarie 
eiu so kleiner Ausschnitt gemacht wird, daB dieser Aus- 
schnitt nur das Material zum Aufbau eines um das Fünffache 
kleineren Tieres enthält, als der ursprttngliche Wurm es war, 
so werden Organe des letzteren, wie der Pharynx, wenn sie 
unTCrletzt vom Ganzen in den Ausschnitt hinttbergelangen, 
sobald dort die Regenerationsprozesse beginnen, nicht geiaa- 
sen wie sie sind, sondem sozusagen eingeechmolzen und ent- 
sprechend den veränderten Proportionen des Ganzen neu 
aufgebaut. Es ist klar, daß in dem propordonal verkleinerten 
Ganzen die Originalerregung, die die Anwesenheit des un- 
verkleinerten alten Pharynx hervormfl bei der Homophonie 
mit der dem verkleinerten Ganzen entsprecheaden mnemi- 
schen Erregung eine starke Inkongruenz ergeben muß, eine 
Inkongruenz, die durch die Reaktionen des Abbans des alten 
und Aufbans eines neuen Pharynx beseitigt wird. Auch dieses 
wunderbare Phänomen ordnet sich bei Kenntnis der propor- 
tionalen Veränderbarkeit der mnemischen Erregungen ein in 
die große Gruppe der Reaktionen, die eine Inkongruenz bei 
der mnemischen Homophonie beseitigen. 

Zusammenfassend können wir sagen: Das Engramm, des- 
sen Charakter als Erregungsdisposition wir hier allein ins Auge 
fassen, bedingt nicht die absolute Größe der- ans seiner Ek- 
phorie resnltierenden mnemischen Erregung, sondern nur ihre 
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Qnali^t and ihi Qrößenverhältnis zu andern simultan oder 
antezedent assoziierten mnemischen Erregnngen. 

Die absolaten Werte fttr die mnemische Erregung und 
die aus ihr resnltierenden Reaktionen werden bestimmt dnrcb 
znr Zeit der Ekphorie wirksame originale Einflüsse, d. h. den 
dann vorhandenen Znstand der enei^etischen Situation im 
allgemeinen, and von deren unzähligen Komponenten, am 
intensivsten dnrch Originalerregangen, die mit der betreffen- 
den mnemischen homophon sind. Die Homophonie wirkt 
also anch in diesem Falle meist als der bestimmende, immer 
aber beim Aoftreten stärkerer Inkongruenzen als der regn- 
lierende Faktor. 



;dby Google 



Vierter TeU 
Sehlnßbetraehtnngeii 



,db,G(5oglc 



D„i.„db,G(5oglc 



Fünfzehntes Kapitel. 

Inwieweit fördert nns der tob uns eingeschlagene Weg 
In der allgemeinen Erkenntnis der LebensTorgSnge? 

Es läge nahe, hier am ScUusBe eine anefUhrliche Reka- 
pitulation des (redajikenganges , den wir in den vorher- 
gehenden Teilen verfolgt haben, zu geben. Ich bin mir aber 
wohl bewnßt, im vorstehenden bloß das Crerttst eines Ken- 
bans geliefert zn haben, nicht ein ansgeiUhrteB, schwer über- 
sehbares Bauwerk. leh glaube nicht, daß ein aufmerksamer 
Leser der vorhergehenden Teile die Übersicht über das Ganze 
verloren hat, und bezweifle, daß die gewonnenen Resultate, 
als kurze Thesen zusammengefaßt und von ihrer eingehenden 
Begründung loagelijst, ein besseres Gesamtbild gewähren 
würden, als sich aus der zusammenhängenden Darstellnug 
des vorangehenden Textes ergibt. 

Ich will auch nicht veraueheu diesen oder jenen Einwand, 
den man im einzelnen gegen meine Ausführungen erheben 
könnte, im voraus zu entkräften; nur mit einem Hauptein- 
wurf machte ich mich noch beschäftigen, mit dem man höchst- 
wahrscheinlich glauben wird, meinem ganzen Versuch die 
Daseinsberechtigang zu rauben. Dieser Einwurf lautet: Die 
Richtigkeit aller der vorausgehenden Auseinandersetzungen 
zugegeben, was ist das Ganze anderes als eine neue Um- 
schreibung alter Rätsel? 
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Um mich gegen dieBen Einwand za verteidigen, den ich 
mir oft genag eelbet gemacht habe, mSchte ich bo Terfahren, 
daß ich ihn durch den (regner weiter anafuhren lasse nnd 
im EienzTerhÖT aaf die aufsteigenden Zweifel Rede nnd Ant- 
wort st«he. 

Bei der lUlheren Begrttndnog wird der Gegner sein erstes 
Bedenken gegen die Aofstellnng der Begriffe »engraphiscbe 
Beizwirknng' nnd >£ngramm< richten nnd behaupten, hier 
beginne bereits die sich als Erklänmg gebärdende Umscbrei- 
bang. Denn ich hätte nicht das eigentliche Wesen der en- 
graphischea Reizwii^nng nnd des EngrammB erklärt. 

Daranf habe ich zn erwidern, daß daB Verlangen, das 
«eigentliche Wesen« irgendeines Natargeschehens zu erklären, 
eine Aufgabe ist, die — von der Möglichkeit ihrer LöBiing 
ganz abgesehen — jedenfiülB bisher noch in keinem einzigen 
Fall von Naturwissemchaft oder Philosophie gelöst worden 
ist loh behaupte aber, daß es uns gelungen ist, einige 
Seiten der engraphischen Beizwirkung in ihrer gesetzmäßigen 
Wiederkehr zu erkennen und auf ein Minimum einfacher 
Grundsätze zurttckzufUhren, und zwar, soweit es sich nicht 
um historisch gegebene, d. h. nicht mehr wiederholbare Eo- 
gramme handelt, unter gänzlichem Verzieht auf alle Hypo- 
thesen und durchaus auf dem Boden realer, jeden Augen- 
blick nachzuprüfender Beobachtungen. 

Dadurch ist das Wesen der engraphifichen Beizwirknng 
zwar nicht erklärt, aber seine Erklärung in naturwissenschaft- 
lichem Sinne* angebahnt, trotzdem wir von dem Versuche 
durchaus Abstand genommen haben, die engraphische Ver- 
' D. h. Im Sinne Robert Mayen : >Iet einm&l eine Tatsache nach 
allen ihren Seiten bekannt, so ist sie eben damit erkhirt and die Auf- 
gabe der WiBsenschaft beendet«. J. B. Mayer, Bemerkungen über das 
mechanische Äquivalent der Wärme. 1850. 
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änderang auf hypothetiBche Umlageraugen bypothetiBcher 
Moleküle der oiganischen Substanz znrDckznfälireii. Wir 
nehmen hier nur dasselbe Beeht fttr ans in Ansprach, d^ 
der Physiker aoettbt, wenn er die Erscheinungen der Orari- 
tatioo oder des Magnetisnins, der Physiologe, wenn er die 
ErscheinungeD der synchronen Reizwirknugea erforscht, d. h. 
die Gesetze ihrer Manifestationen feststellt, ohne diese 
Forschertätigkeit von einer angeblichen oder wirklichen Kennt* 
nis des sogenannten Wesens der GravitatiOD, des Magoetis- 
mns oder der Erregung abhängig zn machen. 

Unsere Schlüsse auf das Wesen der Dinge können wir 
nnr ans den Encheinungen machen, durch die sie sich uns 
manifestieren. Das Studium der Manifestationen ist deshalb 
fiberall der erste Schritt zum Eindringen in das Wesen der 
Dinge, und diesen Weg sind wir auch bei unserem Studium 
der engraphischen Reizwirkung gegangen, ood haben also 
das Unbekannte etwas weniger unbekannt gemacht, es keines- 
wegs bloß mit neuen Ausdrucken umschrieben. 

Fttr eine falsche, wenn auch bei Biologen weitverbreitete 
Anschannng halte ich es, das erste Erfordernis bei der Er- 
forschung aller Eigenschaften eines Organiamus — und die 
Engramme sind ja solche EigenBohaften — zu erblicken in 
der ZurttckfUhrung dieser Eigenschaften auf die morpholo- 
gische Beschaffenheit des Organiemus. Ebenso wie es voll- 
kommen berechtigt, ja unerläßlich ist, alle Eigenschaften der 
organischen Körper mit ihrer sichtbaren morpbol(^^hen 
Beschaffenheit, soweit dies ohne Zwang und ohne willktlr- 
liche Hypothesen geht, in Beziehung zu bringen, ebenso nn- 
fruchtbar und verfrüht ist es, wenn wir die Ergrttndung dieser 
Beziehungen bis in eine unsichtbare, nur indirekt und auf 
höcht unsicherer Baüis erscbloasene Struktur ausdehnen. 
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Aber selbst zugegeben, tmsere Eeantnis der engraphischen 
Beizwirknng sei trotz OBserer BemUhnngeii noch eine so 
Itlckeobafte geblieben, daß wir mit dieser Größe wie mit 
einer Unbekannten zn rechnen hätten: ist es nicht schon 
ein großer Vorteil, eine ganze Anzahl von Unbekannten, wie 
Gedächtnis in engerem Sinne, Vererbungsfähigkeit, Begnla- 
tionsTermögen, ans den biologischen Froblemen auszuschalten, 
und dnrch die Fanktionen einer einzigen Unbekannten: 
imnemische Erregung! zn ersetzen, die tun so mehr ihren 
Charakter als Unbekannte verliert, je genauer man ihre un- 
endlich vielseitigen Manifestationen studiert? 

Und indem wir bei diesem näheren Studium gefunden 
haben, daß sieh alle diese scheinbar so ganz heterogenen 
Manifestationen auf einige wenige Grundsätze zurückfuhren 
lassen, die sich ihrerseits als bloße Konsequenzen der syn- 
chronen Reizwirkong ergeben: Assoziationsgesetze nnd Ge- 
setze der mnemischen Homophonie, haben wir meiner Ansicht 
nach durch diese Vereinfachung unserer Anschauungen auch 
einen Schritt in der wirklichen Erkenntnis vorwärts getan. 

Aber, so wird unser Gegner nun einwenden, wenn in 
unseren AusfUhrnngen die Begulationen nnd verwandte Er- 
sdieinnngen als 'Reaktionen zur Beseitigung der Inkongruenz 
einer mnemischen Homophonie« bezeichnet worden sind, so 
ist jedenfalls dieses Problem dadurch nicht erklärt, sondern 
in eklatanter Weise nur umschrieben worden. Die Art nnd 
Weise, wie die Beseitigung dieser Inkongruenz stattfindet, 
ist ja gerade das Wesentliche, was erklärt werden sollte, und 
mit der Aussage; es tritt eine Reaktion ein, die die Inkon- 
gruenz beseitigt, beschreiben wir den schönsten Zirkelschluß 
der Welt 

Dem gegentlber habe ich zu betonen, daß ich mir durch- 
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ans bewußt bin, die RegnlatioiiBTorj^liige keineswegs in allea 
ihren wesentlichen Znaammenhängen an^eklärt zu haben. 
Wohl aber scheint mir ihre Erklämng durch ein nenes Ei^ 
kenntoismoDient auf eine rBllig neue Stafe gerückt; dieses 
Moment beruht auf der EinfUhrang des Begriffs der Homo 
phonie. 

Die in diesem Begriffe enthaltene Erkenntnis lehrt uns 
das Yorhandensdn zweier real rorhaadener Erregungen 
in dem regulierenden Organismns : einer Originalerregnng 
als Reizprodokt des gegenwärtigen (anormalen) Znetandes 
nnd einer mnemischen Erregung, die dem zagehörigen 
normalen Zustande des OrganiemiiB bzw. seiner Aszendenten 
entspricht. Wie sich unter der gemeinschaftlichen Wirkung 
dieser beiden Erregungen die regulierenden Beaktionen ein- 
stellen und ablaufen, ist allerdings vorderhand noch nicht 
aufgeklärt, und wird es wohl auch so lange nicht werden, 
bis nicht der Zusammenhang zwischen Erregung nnd Reak- 
tion im allgemeinen viel genauer studiert und besser durch- 
schaut sein wird, als dies beim jetzigen Stande unserer phy- 
siologischen Kenntnisse möglich ist. 

Aber das Problem ist durch den Nachweis, daß es sich 
bei der Regulation um Wirkung und Gegenwirkung zweier 
real rorhandenen Erregungen handelt, einer naturwissen- 
schaftlichen Behandlung erst zugänglich geworden. Es war 
ein metaphysisches, solange man ron Regulation auf etwas 
Zukünftiges hin, oder Regulation auf ein gedachtes ver- 
kleinertes oder vergrößertes 6anzee sprechen mußte. 
Die Beseitigung solcher auBerhfdb der Dinge selbst liegender 
Begriffe, wie es ihr zukünftiger oder ihr sonstwie »gedachter« 
Zustand ist, nnd ihr Ersatz durch das Produkt der Homo- 
phonie zweier, zwar von Phase zu Phase wechselnder, aber 
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stets real TOrbandener ßr{iBen beweist, daß auch in diesem 
Falle die fiinftthniQg des mneinisclien Friozipa keine Um- 
Bchreibnng bedeutet, Bondem das Problem erat zo einem löb- 
baren maobt. 

Wemi also, wie ich glaube, an dw Bedentong nnserer 
Einftlhrang des maemiactaen Prinzips in so viele biologische 
Probleme im Sinne einer Vereinfachmig nnd ZarttckfUhrang 
scheinbar heterogener Eracbeinnngen auf eine gemeinsame 
Grundlage, also im Sinne wahrer natorwissenscbaftticher Er^ 
kenntnis, nicht gezweifelt werden kann, so bleibt aohlieBlich 
noch der Einwand zn widerlegen, den 0. Hertwig^ schon 
gegen den 34 Jahre znrllckliegenden Heringschen Versach 
erhoben hat, Vererbongs- nnd Gedächtnisphänomene zu iden- 
tifizieren. Hertwig hebt (S. 251] hervor, >wie zwischen den 
wanderbaren Eigenschaften der Erbmasse and den nicht 
minder wunderbaren Eigenschaften der Himsnbstanz eine 
,entfemte Analogie' besteht. Daß diese Analogie keine 
Identität ist, braucht fUr den Einsichtigen kaum bemerkt zn 
werden; denn wie die materiellen Grundlagen der Himsnb- 
stanz und der Erbmasse grundverschiedene sind, so sind 
anch die in beiden ablaufenden Prozesse Terschiedener Natur.« 

Der erste Satz, mit dem Hertwig seine Ablehnung einer 
Identität begründet, beruht auf der Vorstellung, durch die 
an sich so glänzenden Erfolge der Zellen- und Gewebelehre 
sei uns die >materielle Grundlage« sowohl der Himsnbstanz 
als auch der »Erbmasse« bekannt geworden, was natürlich 
Vorbedingung wäre, bevor von einer GmndversehiedeDbeit 
beider geredet werden kann. Die einzige materielle Grund- 
lage, auf der diese Behauptung beruhen könnte, ist die Tat- 
sache, da& eine Eizelle oder eine Blastolazelle in ihrem Bau 

1 0. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe, Zweitee Bach, Jena 1896. 
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nicht identiBch ist mit einer öanglienzelle. Hieranf aber 
wird Hertwig selbst wohl kaum entBcheidenden Wert legen, 
erstens weil ja aneh der Ban der Eizellen Terschiedener 
Arten unter sich ein gnindrerschiedener ist Ferner aber 
vertritt gerade 0. Hertwig bestimmter als viele andere Bio- 
logen die Ansicht, die sogenannte >ErbmaBse< sei lediglioh 
in der Kemsnbstanz lokalisiert. Gibt es denn aber, um 
uns einmal anf diesen Hertwigschen Standpunkt zu stellen, 
durchgreifende und scharf definierbare Unterschiede zwischen 
der KemBubstsnz der Nervenzellen und der EemsabstaaE 
der befrachteten Eizellen und ihrer nächsten Abkömmlinge? 
Der erste Satz der Hertwigschen Behauptung entbehrt somit 
der Begründung. 

Aber ich glaube, dieser erste Satz ist bloß so mitunterge- 
laufen, und ein schärfer greifbares Oegenargnment hat nur 
in dem zweiten vorgeschwebt, in dem die verschiedene Katnr 
der ablaufenden Prozesse bei 6edSchtniBtätigkeit und Ver- 
erbung behauptet wird. Was Hertwig mit diesen Abläufen 
gemeint hat, ist zunächst auch nicht ohne weiteres klar. 
Ich glaube aber, ich interpretiere richtig, wenn ich annehme, 
daß unter Verschiedenheit der Abläufe folgendes verstanden 
werden soll: Bei den Vererbnngsphänomenen besteht der 
wesentliche Teil des Ablaufs in Voi^ngen der Kern- und 
Zellteilung; die Tätigkeit des höheren Gedächtnisses Uluft 
dagegen ohne jede Mitbeteiligung des Kern- und Zellteilnngs- 
mechanismufl ab. 

D» so geschaffene Gegensatz resoltiert indessen lediglioh 
ans dem Mißgriff, daß hier bei der Vei^leichuag nicht die Art 
und Weise der gesamten Abläufe, sondern nur die'Ausdmcke- 
form ihrer Manifestationen einander gegenUbei^estellt worden 
sind. Kein Henscb wird leugnen, daß motorische Reaktionen 
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grandTerechieden sind you sekretorieohen und beide ver^ 
schieden von plastischen. Aber ebensowenig wie es fUr 
den Charakter einer synchronen Erregung einen Unterschied 
macht, ob sie Bich durch eine motorische oder eine sekreto- 
rische oder eine plastische Reaktion manifestiert, and ob die 
letztere mit oder ohne EemteilnngSTorgänge ror sich geht, 
ebensowenig ist dies tUr den Charakter einer Erregung als 
einer mnemischen von prinzipieller Bedeatnng. 

Das Kriterinm des Mnemischen liegt nicht in der Be- 
schaffenheit der Reaktion an sich. Anch nicht darin, daß 
es sich in allen Fällen nm Wiederholungen handelt. Wieder- 
holungen unter der Voraussetzung einer vollkommenen Wie- 
derkehr der früheren Bedingungen treten heim anorganischen 
Geschehen ebenso unweigerlich ein wie beim organischen, 
und sind die Grtmdlage aller unserer ErfahruDgen. Das 
Kriterinm des Mnemischen liegt vielmehr in der Eigentüm- 
lichkeit, daß die Wiederholungen eintreten anch hei einer 
nicht vollkommenen Wiederkehr der A-Uheren Bedingungen. 
Dabei ist aber die mnemische Wiederholung durchaus gesetz- 
mäßig bestimmt durch die Mittel, durch die sie herbeigeführt 
werden kann (ekphorische Einflüsse), femer dadurch, wie sie 
sich mit andern ähnlichen d. h. ebenfalls nmemiscben Wieder- 
holungen verbunden zeigt (Assoziationen), und endlich wie sie 
im Wechselspiel mit neu auftretenden, >originalai< Reizwir- 
kungen reguliert wird (Homophonie). 

Die Aufgabe des Vorliegenden Buches hat darin bestan- 
den, nachzuweisen, daß es sich bei den Erscheinungen der 
Vererbung, des höheren Gedächtnisses, vieler Fälle der so- 
genannten >Licht8timmung(, endlich bei den meisten perio- 
dischen Erscheinungen in Tier- und Pflanzenreich um diese 
besondere Art von Wiederholungen oder Reproduktionen 
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handelt, daß fUr alle dieselben Gesetze der Ekphorie, der 
Assoziation, des Banea der Engrammkomplese und der Eln- 
grammenkzessionen gelten, daß es sich um dieselbe Wirk- 
samkeit der Homophonie handelt, daß mitbin eine Identität 
tmd keine bloße Analogie vorliegt Im Versach, den eigent- 
lich identischen Eem ans der Fülle der so versehieden- 
gestaltig aaftretenden Manifestationen heranBzasehälen, nnd 
alle sich aas dieser Gleiehnng ei^ebenden Konsequenzen zn 
ziehen, liegt im wesentlichen das, was meine Arbeit Ton Tor- 
anfgegangenen Bestrebnngen ähnlicher Richtung imterBeheidet. 
Nnr wenn dieser Versnch gegluckt ist nnd wenn als bewiesen 
anznaehen ist, daß keine Anologie, Bondern eine IdentiUit 
Torliegt, würde ich die Aufgabe des vorliegenden Werkra als 
gelöst betrachten. 
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Sechzehntes Kapitel. 

Die Hneme als erhaltendes Prinzip Im Wechsel des 
organisehen Elesclieliens. 

AnknUpfead an deo SchlnBsatz des vorigea Kapitels will 
ich jetzt von der Annabme ansgehen, es sei mir geglückt, 
anf dem laogen nod Teiscfalongenen Wege, dea ich den Le- 
ser geführt habe, den Identitätsbeweis zn erbringen, den ich 
als das Ziel des Toiliegeoden Baches bezeichnet habe. Er^ 
gibt sich ans damit ein allgemeiner Gesichtspnnkt iltr die 
Anffassnng der gewordenen und unablässig werdenden Ge- 
staltung der uns umgebenden organischen Welt? 

Die ElinflUBse der Außenwelt wirken in zwiefacher Weise 
verändernd auf den Organismus ein. Erstens im Sinne einer 
synchrooen, vorübergehenden Verändernng; zweitens durch 
diese hindurch eugraphisch verändernd, also dauernd um- 
bildend. Die auf unserem Planeten stets wechselnde, nie- 
mals sich absolut genau wiederholende äußere enei^etische 
Situation wirkt also als Umgestalterin; die Fähigkeit der 
organischen Substanz, von jeder Erregung nicht nur synchron, 
sondern auch engraphiseh beeiaflaßt zn werden, wirkt als 
Erhalterin dieser Umgestaltung in der Flucht der Et^ 
scheinungen. 

Genügen aber diese beiden Prinzipien, um uns den Zu- 
stand der organischen Welt, wie er uns bei unseren For- 
schungen entgegentritt, versländlich zu machen? Eeineswegsl 
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Wir finden die Oi^aniamen in einem eigentümlichen Ver- 
hältnis dei Harmonie zu der umgebenden Außenwelt, das 
man treffend als Anpassung oder als AngepaBtsein an die 
Lebensbedingongen bezeicimet hat. FUr die AnpasBong läßt 
sich weder die direkte Wirkung der umgestaltenden Außen- 
welt, noch auch das rein aufbewahrende mnemische Ver- 
mögen der oi^aniscben Substanz verantwortlich machen. Es 
bedarf dazu des Hinzutretens eines weiteren Prinzips. 

Die Frage nach dem Wesen dieses weiteren Prinzips ist 
von den Forschem bisher in zweierlei Weise beantwortet 
worden. Erstens im Sinne der bloßen Umscbreibong, indem 
man es anf andere Undefinierte ond tmdefimerbare Großen wie: 
*innere Ursachen«, >Trieb< oder >BedttrfniB, sich dieser oder 
jener äußeren Bedingung anzupassen, sich in dieser oder 
jener Richtung zu entwickeln«, zurflckAlbrte, und diunit von 
Tomherein auf jeden, auch den kleinsten wirklichen Einblick 
verzichtete. Als die hervorragendsten Vertreter dieses resig- 
nierten und Jedenfalls gänzlich unfruchtbaren Standpunkts 
kann man Lamarck^ und Nägeli bezeichnen. 

Der einzige Versuch, die Frage nach jenem Prinzip wirk- 
lich zu lösen, ist von Darwin und von Wallaee unternommen 
worden^ und bedeutet, indem er meiner Überzeugung nach 
mit vollständigem Gelingen endete, eine der glänzendsten 
Taten des menschlichen Geistes. Das Rätsel wurde gelöst 

' £8 btaacht wohl nicht besondeie hervorgehotien za werden, daß 
Lamarek den umbildenden Efnfloß der Außenwelt, die Bedeutung der 
fonktioDellen Reize und der Übnng ganz richtig erkannt hat. Da dieses 
Prinzip aber, wie oben im Text anfigeflihrt, nicht ausreicht, um die 
ganze Fülle der AnpaBHungaerscheinnngen zu erkläreo, und Lamarek 
das Selektionaprinzip sieht kannte, so half er sich mit EinfUhmng 
solcher umBchreibender Ausdrücke wie BedUriiiia usw. Am klarsten 
tritt dies da hervor, wo er die Entstehnng neuer Organe za erklären 
versucht. 
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^orcli den Nachweis einer lo^soh DOtwendigen ond tatsäch- 
lich TOThandenen aosleBenden Wirkung der ÄnBenwelt, die 
dnrch unablässige Beseitigang von allem weniger gut Ange- 
paßten nur dem Fassenden die Gelegenheit einer dauernden, 
d. h. dnrch Generationen hindurch danernden Erhaltung gibt. 

Wir leben gegenwärtig in einer Periode der Darwia-Untei^ 
Schätzung. Vielleicht ist das eine natitrliche Reaktion gegen 
eine Uberschätznng des Selektionsprinzips, in dem enthnsias- 
tische Nachfolger Darwins den Stein der Weisen zu besitzen 
glaabten, nnd das sie geradezu fttr allmächtig erklärten. 
Darwin seihst hat sich stets von einer so einseitigen Änffae- 
snng der nattlrlichen Zuchtwahl freigehalten nnd hat den 
direkten Einfluß der Außenwelt nie geleugnet, wenn er auch 
in der Abmessung des gegenseitigen Wertrerhältnisses beider 
Faktoren zeitweise geschwankt hat. 

Oh die Kurve der Wertschätzung des Selektionsprinzips 
heute hoch oder niedrig Bteht, erscheint von geringer Be- 
deutung. Hag man immerhin das Prinzip ein rein negatives 
nennen, das nnr zu eliminieren und nicht neu zu schaffen ver- 
mag. Damit tnt man ihm keinen Abbruch. Die Neuschaf- 
fang besorgen ja die Reize der stets wechselnden Außenwelt. 
Darwin selbst hat auch nie etwas anderes als eine solche 
negative, eliminierende Tätigkeit der Zuchtwahl behauptet. 
Er hat aber in einer wunderbar einleuchtenden und zwingen- 
den Weise bewiesen, wie eine derartige Auslese schließlich 
einen so harmonischen Zustand der Oi^anismen im Verhält- 
nis zu der sie beeinflussenden Außenwelt herbeiführen muß, 
wie wir ihn tatsächlich vorfinden. Wenn also Driesch^ 
einer der grimmsten Gegner Darwins, neuerdings sagt, die 

' H. DrisBcli, EritiBcbeB und Polemiaches. IL Zur > Mutation stheorie« 
BioL ZentralbUtt, Bd. 22, 1902. 
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*dnrcbans negative Selektion ist das einzige, was tod 
dem Danrinscben Theorieogebände übriggeblieben ist«, so 
gibt er damit meiner Ansicht nacb das Allerweaentlichste dee 
oagehenem, Ton Darwin angebahnten Fortschritts zu. 

Die Selektion ist in der Tat nnr die E^ntfemerin alles 
E^stenzunfähigen. Aber da sie anaosgesetzt an der Arbeit 
ist, dürfen wir uns nicht wundern, Überall nur Existenzfähiges, 
d. h. an die gewöbolichen Anßenhedingnngen Angepaßtes, 
vorzufinden. Dabei ist durchaus nicht all^, was wir 
in unserer so leicht generalisierenden Auffassung nnd Be- 
nennung der natürlichen Verhältnisse als »zweckmäBig« be- 
zeichnen, auschließlich auf Selektion zurtlckznfllhren. Gerade 
die erstaunlichen Leistungen der Regulation nnd Kegeneration, 
auf die sich Tielfach die Widersacher des Selektionsprinzips 
stützen, erklären sich, wie wir im dritten Teil dieses Buches 
gesehen haben, wesentlich aas den konservierenden mnemi- 
aohen Prinzipien; sie sind nicht, wie z. B. Weismanu für die 
ßegeneration behauptet hat, Kinder der von ihm fllr all- 
mächtig gehaltenen Znchtwahl. 

Ebensowenig wie in der Zuchtwahl erblicken wir in der 
Mneme ein allmächtiges Universalprinzip, das uns fllr sich 
allein schon den Schlüssel liefert zum Verständnis des orga- 
nischen Gesohehens. Wir erblicken aber in ihr das für die 
organische Entwicklung unumgänglich notwendige erhal- 
tende Prinzip, das die Umbildungen bewahrt, welche die 
Außenwelt fort und fort schafft. Ihre erhaltende Tätigkeit 
wird durch einen indirekten Faktor der Außenwelt, die Aus- 
lese, insofern modifiziert, daß anf die Daner nur die Erhal- 
tung des Passenden resultiert. 

Der Einblick in die Wirksamkeit der Mneme bei der 
Ontogenese liefert uns auch den Schlüssel zum vollen 
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VeratändniB des biologischeo QniodgeBetzeB, dnrch dessen 
Fonnaliernng und Begrlladnog Haeckel die Gnmdlagen der 
Tergleiohenden Morphologie in nngeahnter Weise vertieft nnd 
erweitert hat. Daß der von den Vorfahren angeschlagene 
Weg der Entwicklung von jedem Nachkommen immer wieder 
in annähernd gleicher Weise gewandelt werden mnß (Falin- 
genese), ist eine selbatrerständliche Eonseqnenz der Wirk- 
samkeit des von uib näher definierten nmemischen Faktors 
bei der Ontogenese. Daß mit der Zeit dieser Weg, beson- 
ders in seinen ältesten und deshalb am häufigsten zurück- 
gelegten Anfangsstrecken, hier und da ahgekUrzt und rer- 
ändert wird (Caenogenese), ist ebenso selbstverständlich, wenn 
wir bedenken, daß während jeder neuen Ontogenese neue 
Originalreize auf den Organismus einwirken und ihre eugra- 
phiscben Wirkungen zu dem alten mnemiscben Bestand hin- 
zufügen. 

Das Studium der Mneme ist aber nicht nur für die 
Fragen des organischen Werdens von größter Bedentang, 
sondern auch für die des organischen Seins, nicht nur tüi 
genetische Probleme, sondern ebenso fär eine richtige Be- 
nrteilnng der Funktionen der gegenwärtig vorliegenden Or- 
ganismen. 

Eine Beschräukung auf das Studium der synchronen Reiz- 
wirkung allein fUhrt zu einer ganz einseitigen Änffassiuig der 
reizphysiologischen Erscheinungen, vor allem auch zu einer 
vOlligeo Verkennung der sogenannten *fonnativen Reize*. 
Bei der Mehrzahl der letzteren handelt es sich nm nichts 
anderes als um ekpborische Wirkung gewisser Beize auf er- 
erbte Engramme. Weiter ftlbrt dann die Unmöglichkeit, die 
reizphysiologischen ErBcheinungen allein auf Grund der syn- 
chronen Reizwirkungen zu verstehen, und die damit verbun- 
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dene Euttänachnng so mancbeD za einer Rückkehr in die 
Bahnen des Vitalismas. Diese Enttänscliung nnd dieser 
BUcksehritt sind za rermeiden, wenn die eograpbischen Reiz- 
wirkoDgen als solche gebührend berücksichtigt werden, wenn 
erkannt wird, daß die Ekphorie tod ererbten nnd individaell 
erworbenen Engrammen in jedes physiologische Qesehehen 
hineinapielt, nnd wenn man daron Abstand nimmt, die Phy- 
siologie des OrganismoB losgelöst ron seinen nnd seiner Vor- 
eltern früheren Schicksalen ergründen zn wollen. 

Aach die Beizphysiologie, wenn andeA sie danach strebt, 
sich mit den von ihr zu nntersnchenden Ersoheinnngen nach 
allen ihren Seiten bekannt zn machen, also wenn sie nach 
w^rer uatarwiesenscbaftlicher Erkenntnis im Sinne Bobert 
Mayers hinzielt, maß dem Stadiam der rein historischen En- 
gramme dieselbe Berücksichtigang zuteil werden lassen, wie 
irgendeiner Erscheinnng, die sich in allen ihren Phasen im 
gegenwärtigen Augenblick wiederholen läßt. Anch die Phy- 
siologie, als die Wissenschaft vom Lebenden, in der Gegen- 
wart vor nns Ablanfenden, kann die Berücksichtigung des 
Gewesenen nicht entbehren, Sie genügt dieser Anforderung 
darob Erforschen der Mneme, die Vei^angenheit und Gegen- 
wart im Organismus lebendig rerknUpft. 
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Am den Urteilen Ober Band 1: 

>Dm W«Tk «nthtlt yon Aiutotsln bl« auf HnmlHildt ein« Reibe kfinarer and llnger 

■S|B In entspreohsndei BeariMÜnng, welche dem Leiec «ine unmittalbue Aoichuiimc t( 

Werden dai nBtni*rii*«nMb>ftliolien Eik«imlni< geben. Dar Inlielt TMieilt *ieli magUoMt riei 
ndWlg Ober du noza Gebiet dn beobkcbtendsD Wlweneobaflen, von der Aitronoiiiie U* >u> 
Zoolofle und BeMiilk, und dar Aniwehl kann man daa Zengnla niobt Tenagen, daB de laob- 
gendfi und mit nrtar OberlegnnE gatroffim üL Hach dam Oeauten braoeht nicht «nt banor- 
gaboben in werden , daO der Ret des Stadium dleaaa Boobea aülen dringend empfleblt Niobt 
nnt dem SdiBler, sondern znnlcbat wobi nech mehr dem Lahrai wird ea eine FOlla von An- 
regnng bringen.« (WilkUm Oshtatd.) (Ztlttchrtft fir phytOu,!. Chtmii ISae. XX. 3.) 

■The cheice of materiiil is eieellant and too mach bas been offerad in no caaa, tbe collac- 
tian ia as admirabla tat what it amiti es far what it includan. Tbe clirDnalagical airangement 
adopted is eminentlT aenaible, and vhare tianelation bai been neceagatT it haa been cleailT and 
emootblr dona. Information ol tbe kind piaeented ebonld be a pait ef eiarf one'a adneation in 
tbia age et tbe «arid, and ha who gaine it nini an abiarbing Intereit in laaing how tbe presant 
nneiuion tum come by It* baritäge ot tlie migbt, majeetv, domlnion and power of iDlentifio 
fcnowiadge.< (J. E. Treror.) (Jaamal of Pfiyiical Chamistry NB. 3, 1B96.) 

Aus den Urteilen Aber Band II: 

>In klarer, allgemein veretlndlieher Spraobe wird dia Geecbicbte der geaamtan Natorwinan- 
Bohaflen von Aristotalw bia aaf nnaere Tage dem I>eur TorgetUul Dia Obenlcbtliche Form, 
die MohtfaMlcba, aaragenda Dairtaliang maoben daa Werk beaendera tOr dia bBbaren Klaaaen 
onaarar Sohnlan geeignet: dooh wird Jeder, der aich Hr Natarwieianscbaften iutereailarl, aai den 
Boebe Ttel Aniagnng and Balebrang achSptan. Erbltht wird dar Wart d« Bach« darob dia ge- 
treue Wiedergabe zuilreleher Abbildangen ana den OrlglnalweriEan.« (P. R.) 

(Namn^B, Rmidicliaa, XIV. Jhrg. Kr. 31. ISM.) 

•Dar Tartawer zeigt lich anch in diätem Bande als Meister in dar Klarlagong und »■ 
acUcktan AneiDandeireibung der fDr die Entwicklung der NatarwiBeeneebaflan bedentangaToIinen 
Probleme. Seine Anenhmngen etützan eich sehr häiufig anf die batraffende Originalaneit and 



(Ztlttchrift f. Rtalichala'titH. 24. Jahrg. Htfl 4.) 
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